
Ecole Polytechnique de l’Université François Rabelais de Tours
Département Informatique
64 avenue Jean Portalis
37200 Tours, France
Tél. +33 (0)2 47 36 14 14
www.polytech.univ-tours.fr

Architecture, systèmes, et réseaux
2015-2016

Synchronisation multimodale caméra /
gyroscope pour la capture d’image sous

plateforme Android
Application aux scanners à vin

Tuteurs académiques
Mathieu Delalandre

Étudiants
Jérémy Collard (DI5)

Anthony Demuylder (DI5)

6 janvier 2016

http://www.polytech.univ-tours.fr
www.polytech.univ-tours.fr
mailto:mathieu.delalandre@univ-tours.fr
mailto:jeremy.collard@etu.univ-tours.fr
mailto:anthony.demuylder@etu.univ-tours.fr


Liste des intervenants

Nom Mail Qualité
Jérémy Collard jeremy.collard@etu.univ-tours.fr Étudiant DI5

Anthony Demuylder anthony.demuylder@etu.univ-tours.fr Étudiant DI5

Mathieu Delalandre mathieu.delalandre@univ-tours.fr Tuteur académique,
Département Informatique

mailto:jeremy.collard@etu.univ-tours.fr
jeremy.collard@etu.univ-tours.fr
mailto:anthony.demuylder@etu.univ-tours.fr
anthony.demuylder@etu.univ-tours.fr
mailto:mathieu.delalandre@univ-tours.fr
mathieu.delalandre@univ-tours.fr


Avertissement

Document mis en forme sous LATEX

grâce à la classe de document polytech.cls V1.0 (2015/10/01)



Tabledesmatières

Introduction 1

1 Objectifs du projet ..................................................................................................................... 1

2 Les matériels utilisés ................................................................................................................. 1

2.1 Samsung Galaxy SIV...................................................................................................... 2

2.2 LG G2 D802 ................................................................................................................... 2

1 Les deux packages liés à la caméra 3

1 android.hardware.camera ......................................................................................................... 3

1.1 Vue d’ensemble .............................................................................................................. 3

1.2 Récupération des données de la caméra ....................................................................... 4

1.2.1 Prérequis ......................................................................................................... 4

1.2.2 Obtenir une instance de Camera ................................................................... 4

1.2.3 Les paramètres................................................................................................ 4

1.2.4 Afficher le contenu de la caméra.................................................................... 5

1.2.5 Récupération des données.............................................................................. 5

1.3 Mesure des performances.............................................................................................. 5

1.4 Conclusion ..................................................................................................................... 6

2 android.hardware.camera2 ....................................................................................................... 6

2.1 Vue d’ensemble .............................................................................................................. 6

2.2 Le principe ..................................................................................................................... 7

2.3 Récupération des données de la caméra ....................................................................... 7

2.3.1 Prérequis ......................................................................................................... 8

2.3.2 Créer une connexion avec une caméra........................................................... 8

2.3.3 Configurer la capture ..................................................................................... 8

2.3.4 Récupérer les images de la session de capture............................................... 9

2.4 Mesure des performances.............................................................................................. 10

i



Table des matières

2 L’algorithme 11

1 La problématique ...................................................................................................................... 11

2 Le principe................................................................................................................................. 12

3 Pseudo-code............................................................................................................................... 13

Conclusion 14

Annexes 15

A android.hardware.camera 16

B android.hardware.camera2 18

ii



Tabledes figures

1 Les deux packages liés à la caméra

1 android.hardware.camera ......................................................................................................... 3

2 android.hardware.camera2 ....................................................................................................... 6

3 android.hardware.camera2 ....................................................................................................... 7

2 L’algorithme

1 Appels effectués pour l’acquisition d’une image...................................................................... 11

2 Principe...................................................................................................................................... 12

A android.hardware.camera

1 android.hardware.camera, pour 10 fps..................................................................................... 16

2 android.hardware.camera, pour 20 fps..................................................................................... 17

3 android.hardware.camera, pour 30 fps..................................................................................... 17

B android.hardware.camera2

1 android.hardware.camera2, pour 30 fps................................................................................... 18

iii



Introduction

Dans le cadre de notre formation à l’école Polytechnique de l’université François Rabelais à Tours, nous
devions effectuer un projet lié à l’architecture, systèmes, réseaux. Ce sujet s’intéresse à la probléma-
tique de capture d’images sous plateforme mobile, ici sur Android. Certains algorithmes de traitement
d’image sont qualifiés de non invariants, et ne peuvent traiter les cas de capture en changement de ro-
tation, d’échelle ou d’inclinaison des images. Ces algorithmes sont cependant souvent caractérisés par
d’autres propriétés, comme la robustesse et les performances de temps de traitement.

Cela ne va pas sans poser des problèmes lors du traitement de flux caméra sous plateforme mobile,
compte tenu des conditions d’acquisition. Une façon de procéder consiste à minimiser la distorsion en
capture, à l’aide du support en multimodalité. En effet, les capteurs de type gyroscope sont standards
sous ce type de plateforme, et il devient possible de contrôler la capture à partir d’un flux vidéo par ana-
lyse des données gyroscopiques (i.e. sélection de l’image la plus stable en capture). Ce type d’acquisition
soulève cependant un autre problème, la synchronisation des données gyroscopiques / caméra.

Objectifs du projet1

Ce projet s’intéressera à la problématique citée ci-dessus, sous la plateforme Android. On peut découper
le projet en deux parties :

• Analyse du package android.hardware.camera2, et le comparer à son
prédécesseur android.hardware.camera.

• Établir un mécanisme permettant de synchroniser les données gyroscopiques et la caméra.

Les matériels utilisés2

Pour effectuer le projet nous avons eu recours à l’utilisation de deux terminaux sous le système ex-
ploitation Android. Car pour utiliser le nouveau package lié à la caméra android.hardware.camera2, il
est obligatoire d’avoir un terminal possédant la dernière version d’Android (i.e. Android 5.0 Lollipop)
permettant d’utiliser l’API 1 21. Le deuxième terminal servira à l’utilisation du précédent package de la
caméra. Par la suite on va voir que les terminaux sont plutôt similaires, tant sur le point technique et
que sur le point performance.

1. Application Programming Interface

1



Introduction

Samsung Galaxy SIV2.1

• Plateforme
• OS : Android OS 5.0.1 (lollipop)
• Chipset : Exynos 5 Octa 5410
• CPU : Quad-core 1.6 GHz Cortex-A15 & quad-core 1.2 GHz Cortex-A7
• GPU : PowerVR SGX544MP3

• Caméras
• Principale : 13 MP, 4128 x 3096 pixels, autofocus, LED flash
• Caractéristiques : Geo-tagging, touch focus, face/smile detection, HDR
• Vidéo : 1080p@30fps, dual-video rec
• Secondaire : 2 MP, 1080p@30fps, dual video call

LG G2 D8022.2

• Plateforme
• OS : Android OS 4.4.4 (KitKat)
• Chipset : Qualcomm MSM8974 Snapdragon 800
• CPU : Quad-core 2.26 GHz Krait 400
• GPU : Adreno 330

• Caméras
• Principale : 13 MP, 4160 x 3120 pixels, autofocus, optical image stabilization, LED flash
• Caractéristiques : Geo-tagging, face detection, HDR
• Vidéo : 1080p@60fps, optical stabilization, HDR, stereo sound rec
• Secondaire : 2.1 MP, 1080p@30fps

2



1 Lesdeuxpackages liésà laca-
méra

Comme expliqué auparavant, il existe deux packages liés à l’utilisation de la caméra sous Android. Nous
allons voir la suite que ces deux packages sont totalement différents l’un de l’autre et influe considéra-
blement dans les performances.

android.hardware.camera1

Vue d’ensemble1.1

Le premier package, android.hardware.camera est celui qui a été intégré à la première API android (i.e.
Android 1.0) datant de 2007 et n’a subi aucune évolution depuis et par conséquent n’est pas adéquat
aux caméras d’aujourd’hui en terme d’utilisation et de performance.

Figure 1 – android.hardware.camera

Ce package possède pas mal de limitations, à savoir :
• 3 modes d’opérations primaires.
• Les nouvelles fonctionnalités offertes par les capteurs photo inclus dans les terminaux Android

sont difficiles à implémenter.
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1 Les deux packages liés à la caméra

• Pas de contrôle sur chaque frame.
• Pas de support pour le format RAW 1

• Des méta données minimales

Récupération des données de la caméra1.2

Prérequis1.2.1

Avant toute chose, il faut demander la permission d’utiliser la caméra dans le fichier AndroidMani-
fest.xml. Les permissions sont accordées par l’utilisateur quand l’installation de l’application s’effectue
(pour les versions d’Android 5.1 et inférieur). Pour demander une permission, il faut s’y prendre comme
ceci :

1 <uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />

Obtenir une instance de Camera1.2.2

En premier lieu, il faut obtenir une instance de la classe Camera, permettant d’avoir un accès à une
caméra en particulière. Si la même caméra est ouverte une autre application, il sera renvoyé par une
RuntimeException :

1 Camera camera = Camera.open() ;

Il faut faire attention à ce que l’application n’ait qu’un seul objet Camera actif à un instant t !

Les paramètres1.2.3

Par la suite, on peut récupérer les paramètres courants (Objet de la classe Parameters) liées à cette
instance de Camera, comme ceci :

1 parameters = camera.getParameters() ;

Si l’on veut, on peut modifier ces paramètres :

1 parameters = camera.getParameters() ;

2 parameters.setPreviewSize(400, 300);

3 parameters.setPreviewFpsRange(10000, 10000);

4 parameters.setPreviewFormat(ImageFormat.NV21);

Dans le code ci-dessus, on modifie la taille du preview, à une définition 4 :3 de 400x300. On définit la
vitesse théorique à laquelle on veut que la capture soit faite, à 10 images par seconde. De même que le
format de la capture soit au NV21 (YUV).

Il ne faut pas oublier de valider ces paramètres de la façon suivante :

1 camera.setParameters(parameters);

1. http://apprendre-la-photo.fr/le-raw-quest-ce-que-cest/
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1 Les deux packages liés à la caméra

Afficher le contenu de la caméra1.2.4

Pour afficher le contenu de la caméra, ce qui est optionnel, mais permet de voir, en autre, si la définition
et le framerate restent adéquats avec ce que l’on a spécifié auparavant dans subsubsection 1.2.3. Bien
que ces derniers soient difficilement différentiables au premier abord, il suffit de jouer sur les valeurs
“extrêmes” (i.g. 400x300 et 1280x1024). Et pour le framerate, ceux qui s’adonnent beaucoup aux jeux
vidéo sont plus sensibles aux changements, mais si on joue là encore sur les valeurs extrêmes (i.g. 10fps
et 30fps), en restant bien sûr cohérent avec ce que votre matériel peut fournir.

Pour afficher le contenu d’une caméra, il faut placer dans le activity_main.xml, un widget de type Surfa-
ceView, par exemple comme ceci :

1 <SurfaceView

2 android:id="@+id/surfaceView"

3 ...

4 />

Il faut ensuite bien évidemment récupérer ce widget pour pouvoir travailler avec par la suite avec notre
application (i.g. afficher le contenu de la caméra) :

1 surfaceHolder = surfaceView.getHolder() ;

Et pour pouvoir justement dire à notre instance de Camera, que l’on peut utiliser cewidget pour afficher
son contenu, on utilise la méthode suivante :

1 try { camera.setPreviewDisplay(mainActivity.getSurfaceHolder()); }

2 catch (IOException e) { e.printStackTrace() ; }

Il ne nous reste plus qu’une chose, démarrer la capture et l’afficher dans un SurfaceView :

1 camera.startPreview() ;

Récupération des données1.2.5

Sur Android.hardware.camera, il est possible de récupérer les données de la capture une fois qu’elles
sont disponibles, pour se faire il faut d’abord appeler la méthode suivante :

1 camera.setPreviewCallback(new PreviewCallBackForCamera());

qui prend en paramètre d’entrée, un PreviewCallback. Ce que l’on fait, est qu’on lui passe une instance
d’une classe PreviewCallBackForCamera, qui elle implémente l’interface PreviewCallback :

1 private c lass PreviewCallBackForCamera implements PreviewCallback{

2 public void onPreviewFrame(byte[] data, Camera camera) {}

3 }

Les données de la caméra sont sous la forme d’un tableau de Byte.

Mesure des performances1.3

Pour mesurer les performances, on a procédé comme ceci :
1 Mesurer l’écart de temps qu’il y avait entre deux acquisitions d’image.
2 Soustraire à ces délais le temps théorique qu’on est supposé avoir (i.g pour 10 image par seconde,

on devrait avoir un délai de 100ms entre chaque acquisition).
3 Faire la moyenne de ces délais.
4 Mesurer l’écart type des délais.
5 Mesurer la distribution de ces délais par rapport à l’ensemble des délais via une loi Normale.
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1 Les deux packages liés à la caméra

Par la suite, on voit sur la Figure 1 (Annexe A) que le framerate de la caméra sur le package an-
droid.hardware.camera est stable quand on le fixe à 10 images par seconde, ce qui est relativement
peu, mais stable (i.e. courbe de Gauss centrée sur l’axe des ordonnées). Par contre, quand on le fixe à 20
images par seconde, on s’aperçoit que le framerate ne commence déjà plus à suivre (Figure 2 (Annexe A)).
Et quand on demande à la caméra d’obtenir un framerate de 30 images par seconde, il n’y a que très peu
d’images qui respectent ce dernier (Figure 3 (Annexe A)).

Conclusion1.4

Par conséquent, ce package n’est pas adéquat pour notre application, autant dans les performances, que
les méthodes qui sont fournies avec. Ce package étant trop vieux et obsolète, Android à renouvelé ce
dernier avec un tout niveau package, appelé android.hardware.camera2, beaucoup plus performant,
que nous allons étudier par la suite.

android.hardware.camera22

Vue d’ensemble2.1

Le deuxième package, android.hardware.camera2 a vu le jour récemment à ce jour de la rédaction de
ce rapport, lors de la conférence de Google (Google I/O) en 2014. Par la suite, ce package est intégré
dans les nouveaux terminaux Android intégrant la version 5.0, Lollipop et par conséquent l’API 21.
Mise en outre une meilleure, plus profonde et plus fine utilisation de la caméra en elle-même, c’est tout
le processus logique qui a été revu. Vous vous souvenez du pipeline du précédent package en Figure 1,
qui était assez basique en somme, celui-ci se retrouve dans une nouvelle forme. Le premier design, bien

Figure 2 – android.hardware.camera2

que extensible en possibilités s’est montré inefficace pour l’évolution constante des besoins en termes
d’applications liées à la caméra. Une facette de la photographie qui prend de plus en plus d’ampleur est
le traitement d’image qui est souvent basé sur la capture de plusieurs images. Ces traitements peuvent
être la HDR 2 (High Dynamic Range), la superresulution 3, etc. Android a aussi récemment lié les camé-
ras avec des zooms optiques (i.g. les caméras des Samsung Galaxy).

Pendant que les Caméras sous Android KitKat étaient trop limitées, plusieurs fonctionnalités ont été
proposées par les manufacturiers pour chaque génération de téléphone, mais souvent non documentées,

2. https://fr.wikipedia.org/wiki/Imagerie_%C3%A0_grande_gamme_dynamique
3. https://en.wikipedia.org/wiki/Superresolution
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1 Les deux packages liés à la caméra

des APIs obscures donnant accès à des fonctionnalités avancées, mais uniquement dans leurs applica-
tions pour Caméra.

Depuis Lollipop donc, Google à redéfinie sont package pour l’utilisation de la caméra , comme le montre
la Figure 2.

Le principe2.2

La logique est entièrement différente, le système de la caméra devient un pipeline qui prend en entrée
des requêtes pour capturer une image, capture cette image avec la capteur de l’appareil et renvoie en
sortie un résultat de capture sous la forme d’un paquet de meta-données. Ces requêtes sont traitées dans
l’ordre dont elles sont parvenues (l’envoi de requête est non-bloquant), des requêtes multiples peuvent
être envoyées à la volé. Étant donné que la caméra est un pipeline à plusieurs niveaux, avoir des requêtes
multiples à la volée est requis pour maintenir un framerate constant sur la plupart des terminaux An-
droid.

Une requête correspond à un lot de résultat. Une requête en capsule toutes les informations de configu-
ration à propos de ladite capture. Ceci inclut la résolution, le format des pixels, les contrôles du flash,
etc. Ceci permet d’obtenir un meilleur contrôle sur les résultats de sortie et le traitement en lui même.

Récupération des données de la caméra2.3

Depuis android.hardware.camera2, l’obtention d’une image est bien différente. On peut avoir un schéma
général sur le parcours à effectuer via la Figure 3. Par la suite nous allons voir dans les détails les diffé-

Figure 3 – android.hardware.camera2

rentes étapes à accomplir pour obtenir une image de la caméra.
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1 Les deux packages liés à la caméra

Prérequis2.3.1

Pour utiliser la caméra, il faut demander la permission d’utiliser la caméra dans le fichier AndroidMa-
nifest.xml, comme pour l’ancien package.

1 <uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />

Créer une connexion avec une caméra2.3.2

Avant toute chose, il faut obtenir un objet de la classe CameraManager, cette classe est un manager de
service système pour la détection, la caractérisation et la connexion aux caméras du terminal Android
sur lequel on travaille, par le biais d’un objet de type CameraDevice :

1 CameraManager manager = (CameraManager) getSystemService(CAMERA_SERVICE);

Ensuite, il faut ouvrir une connexion avec une des caméras disponibles sur le terminal android. Pour
effectuer cette connexion, il faut l’ID de la caméra que l’on souhaite utiliser. Pour trouver l’ID de la
caméra située à l’arrière de la caméra, on peut procéder de la façon suivante. On peut parcourir toutes
les caméras disponibles parmi notre téléphone :

1 for(String cameraId : manager.getCameraIdList()){ ... }

Pour chacune des caméras que l’on possède, on récupère un objet de la classe CameraCharacteristics,
qui fournit un nombre de propriétés décrivant la caméra en question :

1 CameraCharacteristics characteristics = manager.getCameraCharacteristics(cameraId);

Une des caractéristiques qui va nous intéresser est celle décrivant la position physique de la caméra avec
l’attribut LENS_FACING qui est un entier (i.e Integer) :

1 Integer cOrientation = characteristics.get(CameraCharacteristics.LENS_FACING);

Il nous reste plus qu’à vérifier si cette caméra est celle se situant sur la partie dorsale de l’appareil, et si
c’est le cas, on stocke (ou le retourne suivant notre implémentation) l’ID correspondant :

1 i f (cOrientation != null && cOrientation == CameraCharacteristics.LENS_FACING_BACK)

2 return cameraId;

Une fois cela fait, il ne reste plus qu’à ouvrir la connexion avec la caméra dont l’ID à été fraichement
récupéré :

1 manager.openCamera(getCamera(manager), cameraStateCallback , null);

Configurer la capture2.3.3

La configuration de la capture effectuée par une caméra passe par le biais d’unCameraDevice.StateCallback,
celui même passé en paramètre dans la fonction openCamera de la classe CameraManager. Ce callback
permet de recevoir, d’être informé sur l’ouverture de la caméra, sa déconnexion ou encore sa fermeture.
Parmi ces statuts, libre à nous de redéfinir le comportement qui va suivre. On créer donc une nouvelle
instance de cette classe, et redéfinissons la méthode onOpened

1 private CameraDevice.StateCallback cameraStateCallback = new CameraDevice.StateCallback(){

2 @Override

3 public void onOpened(@NonNull CameraDevice camera){}

4 @Override

5 public void onDisconnected(@NonNull CameraDevice camera) {}

6 @Override

7 public void onError(@NonNull CameraDevice camera, int error) {}

8 };

8



1 Les deux packages liés à la caméra

La méthode qui va nous intéresser le plus est onOpened, ce qu’on peut faire d’emblée, c’est de stocker
l’objet CameraDevice, pour pouvoir y accéder dans d’autres fonctions et méthodes plus tard :

1 MainActivity. th is .camera = caméra ;

S’en suit la configuration de la capture en elle même. Comme il a été expliqué auparavant, le nouveau
package fonctionne sous forme de requête. Avant toute chose, nous allons créer une requête de type
CaptureRequest. Cette classe permet de configurer la prise d’une image via la caméra sous plusieurs
angles comme la liste des sorties (i.e Surface) où seront envoyé les données des images issues de la
capture. Pour se faire, on peut utiliser un CaptureRequest.Builder, comme ceci :

1 f ina l CaptureRequest.Builder mPreviewRequestBuilder

2 = camera.createCaptureRequest(CameraDevice.TEMPLATE_PREVIEW);

Par la suite, on peut ajouter les Surface associées à cette requête :

1 mPreviewRequestBuilder.addTarget(surface);

2 mPreviewRequestBuilder.addTarget(imageReader.getSurface());

Ici on ajoute deux choses :

• surface : Ici la surface est une celle prise d’une TextureView, avec la méthode getSurfaceTexture.
Une TextureView peut être utilisée pour afficher le contenu d’un flux de données (i.g l’aperçu
d’une caméra).

1 private TextureView preview;

2 ...

3 SurfaceTexture texture = preview.getSurfaceTexture();

4 Surface surface = new Surface(texture);

• imageReader : Cette classe permet d’avoir un accès direct sur les données d’une image rendu
sur une Surface. Cette classe va pouvoir aussi nous donner un moyen de recevoir les images au
moment où elles sont disponibles. Nous allons développer cette partie en détail plus loin.

Maintenant que cela est fait, il nous faut configurer la session de capture en elle même de la caméra.
Pour ce faire, nous utilisons la méthode createCaptureSession. Il faut bien faire attention à passer les
mêmes Surface passées précédemment :

1 camera.createCaptureSession(Arrays.asList(surface, imageReader.getSurface()),new ←↩
CameraCaptureSession.StateCallback(){ ... }

Cette méthode à besoin en paramètre d’un CameraCaptureSession.StateCallback qui permet de re-
cevoir et de gérer l’état de la session de capture d’une session. Ici on créer un classe anonyme et en
conséquence devons redéfinir en autres la méthode onConfigured, qui est appelée quand la caméra à fini
d’être configurée et est prête à itérer les requêtes.

1 @Override

2 public void onConfigured(@NonNull CameraCaptureSession cameraCaptureSession){ ... }

Dans cette méthode, on va démarrer la session de capture, on spécifiant que l’on ne veut pas capturer
une seule image, mais plusieurs, via la méthode setRepeatingRequest de la classe CameraCaptureSes-
sion :

1 CaptureRequest mPreviewRequest = mPreviewRequestBuilder.build();

2 cameraCaptureSession.setRepeatingRequest(mPreviewRequest,null , null);

Récupérer les images de la session de capture2.3.4

La récupération des images passe par un ImageReader (le même que l’on a passé en paramètre dans les
étapes précédentes). La création d’une instance se fait comme ceci :

9



1 Les deux packages liés à la caméra

1 private ImageReader imageReader;

2 ...

3 imageReader = ImageReader.newInstance(IMAGE_WIDTH, IMAGE_HEIGHT, ImageFormat.YUV_420_888, 3);

Ensuite, plus important il faut associer un ImageReader.OnImageAvailableListener à cette instance
via la méthode setOnImageAvailableListener :

1 imageReader.setOnImageAvailableListener(onImageAvailableListener , null);

On passe en paramètre une instance de cette classe que l’on a créée plus bas :

1 private ImageReader.OnImageAvailableListener onImageAvailableListener = new ←↩
ImageReader.OnImageAvailableListener(){ ... }

Ce Listener est invoqué lorsqu’une nouvelle image devient disponible par l’ImageReader, pour tra-
vailler sur ces images, on redéfinit la méthode abstraite onImageAvailable :

1 @Override

2 public void onImageAvailable(ImageReader reader){ ... }

Mesure des performances2.4

Pour mesurer les performances, on a procédé de la même manière qu’en subsection 1.3. Comme on le
voit dans la Figure 1 (Annexe B), le nouveau package d’android est beaucoup plus stable et performant
que son ainé. En effet, une bonne majorité des images prises sont à un intervalle régulier de 1/30 de
seconde.
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2 L’algorithme

La problématique1

Rappelons la problématique de notre projet. Lorsque l’on fait une demande d’acquisition d’un flux vidéo
provenant de la caméra, l’image que l’on reçoit à l’instant t n’est pas celle réellement capturée à l’instant
t d’un point de vue utilisateur comme montré dans la Figure 1. Le processus se fait comme suit :

Figure 1 – Appels effectués pour l’acquisition d’une image

1 Appel logiciel : En premier, on a une demande de capture d’image, qui sera représentée dans
notre cas par une requête, et sera prise en compte par le système d’exploitation.

2 Appel système : Le système va demander à la couche matérielle, entre autres ici à la caméra, de
lui fournir l’image qu’elle à capturée.

3 Capture de l’image : La caméra va capturer l’image et la retransmettre au système.
4 Transmission des données à l’application : Une fois les données de l’image reçues par la caméra

formatée pour qu’elles soient exploitables par l’application, elles sont envoyées à l’application.

A savoir que le processus pour récupérer les données gyroscopiques est similaire, à la seule différence
que le temps est beaucoup plus moindre. Donc il faut réussir à synchroniser les données gyroscopiques
et caméra afin d’obtenir, à une donnée gyroscopique donnée celle de la caméra correspondante en tenant
compte des délais d’acquisition (∆t).

11



2 L’algorithme

Le principe2

Dans notre dernier algorithme, le principe pour trouver les images stables est le sur échantillonnage
des données gyroscopique.

Dans un premier temps nous enregistrons une séquence de données d’image et simultanément de don-
nées gyroscopiques pendant une durée spécifique (par exemple dans notre cas jusqu’à ce que nous
recevions un certain nombre d’images). Avec ces données sont stockées les données temporelles asso-
ciées (elles sont transmises avec les données elles-mêmes par le système et correspondent aux temps
matériels de prise de donnée, par exemple pour les images la capture elle-même).

Puis, une fois cette session de capture terminée, pour chaque image nous déterminons les données gy-
roscopiques correspondantes comme suit : nous trouvons les deux ensembles de données gyroscopiques
capturées encadrant l’image en terme de temps matériel. Puis pour avoir une donnée plus précise, nous
considérons qu’entre deux captures gyroscopiques, leur changement est linéaire (ce qui n’est pas exact,
mais est plus proche de la réalité qu’un "saut" à chaque capture). Nous regardons donc à quel pourcen-
tage l’image est située entre les deux ensembles de données l’encadrant, toujours en terme de temps
matériel. Nous effectuons suite à cela une interpolation linéaire (l’équivalent d’une moyenne pondérée)
grâce à ce pourcentage pour obtenir une valeur gyroscopique intermédiaire correspondant plus précisé-
ment à l’instant de la prise d’image. Ensuite, pour terminer notre algorithme, nous calculons également
un "score" fonction des trois valeurs gyroscopiques x, y et z (nous avons choisi une distance euclidienne
carrée, c’est-à-dire la somme de chaque valeur au carré), indiquant la quantité de mouvement globale.

Une fois ceci fait pour chaque image, nous les classons par ce score de manière croissante, afin de par la
suite sélectionner les images les plus stables et les afficher à l’utilisateur.

Le principe peut-être résumé par le schéma de la Figure 2

Figure 2 – Principe
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2 L’algorithme

Pseudo-code3

On peut résumer le principe énoncé ci-dessus par l’algorithme en langage pseudo-code comme ceci :
Data: DUREE_CAPTURE : Entier, NOMBRE_IMAGES : Entier
Result: IM = Liste d’images

1 Lancement de session de capture d’images ;
2 Lancement une session de capture de données gyroscopiques ;
3 Attendre DUREE_CAPTURE ;
4 imagesCapturees← Arrêt la session de capture d’images ;
5 gyroCapturees← Arrêt la session de capture de données gyroscopiques ;
6 foreach image im from imagesCapturees do
7 gyro← getGyroData(im, gyroCapturees) ;
8 im.score← gyroScore(gyro) ;
9 end

10 Trier imagesCapturees par score ascendant ;
11 IM← NOMBRE_IMAGES premières images de imagesCapturees ;
12 return IM

Algorithm 1: CaptureImagesStables

Data: IMAGE : image, DONNEES_GRYO : liste de valeurs gyroscopiques
Result: D valeurs gyroscopiques

1 avant← DONNEES_GRYO.first() ;
2 while avant.TIME > IMAGE.TIME do
3 avant← DONNEES_GRYO.next() ;
4 end
5 après← DONNEES_GRYO.next() pourcentage← (IMAGE.TIME) - (avant) / (après.TIME -

avant.TIME) ;
6 D.x← avant.x + pourcentage * (après.x - avant.x) ;
7 D.y← avant.y + pourcentage * (après.y - avant.y) ;
8 D.z← avant.z + pourcentage * (après.z - avant.z) ;
9 return D ;

Algorithm 2: getGyroData

Data: DONNEES : valeurs gyroscopiques
Result: S Score gyroscopique

1 return DONNEES.x2 + DONNEES.y2 + DONNEES.z2

Algorithm 3: gyroScore
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Conclusion

Après avoir analysé les différences entre camera et camera2, nous avons donc réalisé une application
finale nous permettant d’obtenir comme souhaité la ou les images les plus stables d’une capture utili-
sateur.

L’algorithme utilisé nous demande cependant d’enregistrer un grand nombre de données gyroscopiques
et dans certains cas peut-être légèrement imprécis (lorsque l’image dont nous souhaitons obtenir la sta-
bilité est capturée entre deux captures gyroscopiques). Le but aurait été optimalement d’anticiper l’erreur
par rapport à un taux d’image stable afin de demander une capture gyroscopique à ce moment précis
et approcher ainsi le plus possible les deux moments de prise de capture. Cette technique serait plus
demandeuse en calcul pendant la capture, mais nécessiterait moins d’appels systèmes, de mémoire pour
stocker les données gyroscopiques et serait potentiellement plus précise (si le calcul de compensation
d’erreur est bien réalisé).

Nous avons eu quelques soucis tout au long de ce projet, notamment avec la nouveauté de la biblio-
thèque camera2 et par conséquent son manque d’exemples et de documentation, et ayant également en-
traîné via son implémentation probablement encore instable des problèmes de récupération de données
(les valeurs YUV étaient incomplètes dans un premier temps ; l’ajout d’une prévisualisation, n’ayant à
priori pas de rapport, a permis de corriger les valeurs Y, mais pas U et V).

Ce projet nous a permis de mieux nous rendre compte de la difficulté de synchroniser deux périphé-
riques distincts dans le cas d’un mobile.
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Annexes



A android.hardware.camera

Figure 1 – android.hardware.camera, pour 10 fps
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A android.hardware.camera

Figure 2 – android.hardware.camera, pour 20 fps

Figure 3 – android.hardware.camera, pour 30 fps
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B android.hardware.camera2

Figure 1 – android.hardware.camera2, pour 30 fps
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