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Data exchange supports

High rate Internet, Wi-Fi, …

Hardware supports

Tablets

SmartPhones

Personal Computers

Laptops

Problématiques: temps de calcul, transfert d’information entre les supports

1  Suppo r t s  aux  sys tèmes  embarqués



Low-cost plateforms, open-source code

Programming principles

Visual programming
environment
functionnal block diagram, C

Architecture

Thymio: 
Windows
several types of sensors

LegoMindstorms: 
Linux OS
4 inputs for data 

acquisition
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Multi-core DSP 
industry oriented courses

Programming principles

Code Composer Studio

Architecture

T6678: 
8 Core DSP

Several types of I/O ports



5

Raspberry Pi

Applications

Image processing, Robotics, …

Architecture~Nanocomputer

Four USB ports
GPIO port
Memory chip, and ARM 
processor underneath
SD-card: Hard Disk

Model 3: 64 bits,1.2Ghz

Programming principles

OS: Linux command line or 
GUI, Softwares: Python, 
OpenCV …
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Hardware

Raspberry Pi
Micro-SD card for the operating 
system

Camera Pi
Infra Red or classical

USB Hub
Peripherals
Screen
Keyboard
Mouse

~ 40 €

~ 60 €



Robot  UBBO Axyn:

Robot  d ’accue i l

http: / /www.axyn.fr /
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Application d’intelligence artificielle

http://www.axyn.fr/
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Operating system: 
Raspbian Wheezy: 
boots to command line ~ Linux

Raspbian Jessie:    
boots straight to the desktop graphical user interface

Softwares:
Python
OpenCV on the SD-card
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Morphing

Control points required

2  Ana l y se  de  v i sages  su r  Raspber ry P i
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Keypoint detection and matching

SIFT SURF
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Morphing,

With manual ‘control’ 
keypoint selection on Sqirlz
Morph
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Image processing applications

Keypoint detection and matching

Même personne: OK 
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Personnes différentes: Problème de matching
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Image processing applications

Automatic Keypoint detection for Morphing

Solution envisagée: critère de distance au coin supérieur gauche
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Image processing applications

Automatic Keypoint detection for Morphing

Solution envisagée: critère de distance au coin supérieur gauche
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Image processing applications

Automatic Keypoint detection for Morphing

Solution envisagée: critère de distance au coin supérieur gauche
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Régions d’intérêt dans les visages

Idea: restrict the keypoints to some regions of interest



Détect ion d’objet :

Loca l i sa t ion automat ique fondée sur  des  carac tér i s t iques

connues a pr io r i

Vio la -Jones  de tec tor :

P.  V io l a  and  M.  Jones ,  “Rap id  ob jec t  de tec t i on  us i ng  a  boos ted  

cascade  o f  s imp le  f ea tu res ” , 2001 .

20

S1 S2 Sn

Image
d’entrée

rejetée rejetée rejetée

acceptée

M é t h o d e  d e  V i o l a - J o n e s



Robot  UBBO Axyn:

Robot  d ’accue i l

http: / /www.axyn.fr /
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Application d’intelligence artificielle

http://www.axyn.fr/






La RPI-caméra 
montée Communication entre Rpis

• Les différentes méthodes

- GPIO

- Ethernet

- Bluetooth

- ROS ?



Communication entre Raspberries

• La méthode de communication

Code de communication (partie 
réception)

Code de communication (partie émission)



Transfert du Rpi cerveau au Rpi intermédiaire:

GPIO

Connection en GPIO entre 2 RPi



• La méthode de communication

Code de communication (partie 
réception)

Code de communication (partie émission)



Principe de travail en TP

1

2

3

Équipes de 2 binômes d’étudiants
Pour chaque binôme: 1 Rpi, accès au réseau local
Pour chaque équipe: 1 carte SD avec OpenCV, 1 camera



2  Dé tec t i on e t  su i v i de  v i sages

Contraintes

industriel les:

• Fond inconnu

• I l luminat ion  incont rô lée

• Visages pas  de  face

• Embarqué :  programme

exécutab le autonome

sur Cé léron

• Temps rée l
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Correspondance de détect ions
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Correspondance trouvée

Pas de correspondance

Trame t

Trame t-1



Object i f :

Déterminer quel le personne détectée a la  p lus for te  

probabi l i té d ’ê t re  l ’u t i l isateur

Uti l isateur potent ie l
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𝑃 𝐷 = 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑠𝑎𝑡𝑒𝑢𝑟 = 𝐴 × 𝐵 × 𝐶

𝐴
++ −−

𝐵
+

−

+

−

𝐶

−

+



Key points



Appl icat ion de reconnaissance de genre

Reconnaissance de genre:

At t r ibuer automat iquement une ét iquet te ‘homme’ /  ‘ femme’ à  

une image de v isage

Matér ie l et  méthodes:

• Un a lgor i thme de mach ine  learn ing :

mach ines  à  vec teurs de suppor t

• Une base de données

d ’ images (FERET)

• Une representa t ion d ’ images

(Loca l  B inary Pat te rns)
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C γ FRR

100 1,00E-03 50,00%

100 1,00E-04 18,50%

1 1,00E-06 26,10%

10 1,00E-06 13,60%

Lien avec l ’opt imisat ion
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min
𝑤,𝜍1,…,𝜍𝑙

1

2
𝑤 2 + 𝐶෍

𝑖=1

𝑙

𝜍𝑖

𝐾 𝑥𝑖 , 𝑥𝑗 = exp −
𝜑 𝑥𝑖 − 𝜑 𝑥𝑗

2

2𝛾2

Méthodo log ie SVM, paramètres à  es t imer :

Noyeau Gauss ien (RBF)  :

𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐶 ∈ ℝ+∗

𝑤𝑖𝑡ℎ 𝛾 ∈ ℝ+∗

Fonct ion object i f :

Taux de fausse reconna issance (Fa lse  recogn i t ion  ra te  FRR)

𝐹𝑅𝑅 =
𝑛𝑏𝑓𝑟

𝑛𝑏_𝑡𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔_𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑠
(𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠)

(𝐾1)

(𝐾2)



Third run
η3 < 1
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Start run
η1 > 1

End
Second run
η2 > 1 and 

η2 < η1

Method Best (γ,C) 100 - FRR Time (sec.) 

PSO 

GWO 

mGWO 

aGWO

GWO adaptif, version continue : expression de ‘a’ adaptée sur trois étapes

𝜂1 = 8

𝜂2 = 2

𝜂3 = 0,5

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 15 = (3 × 5)

𝑄 = 20

Method Best (γ,C) 100 - FRR Time (sec.) 

PSO (6,7E-07; 600) 91,40% 1970

GWO (1,6E-07; 800) 91,50% 1970

mGWO (5,0E-08, 83) 91,90% 1970

aGWO (4,9e-08; 82) 91,90% 968

Lien avec l ’opt imisat ion







3  Dé tec t i on  de  dé fau ts ,  con t rô le  non  
des t ruc t i f  de  p i èces  méta l l i ques

( a ) S y s t è m e  i n d u s t r i e l  d ’ a c q u i s i t i o n  d ’ i m a g e s
( b ) P i è c e  m é t a l l i q u e  a v e c  d é f a u t s  
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Sy s t è me  d ’ a c q u i s i t i o n



I m a g e  d e  r é f é r e n c e  e t  r é s u l t a t  d e  s e g m e n t a t i o n



R é s u l t a t s  c o m p a r a t i f s
Te x t u r e C h a m p s  d e  M a r k o v



Car tes  de  con tou rs  e t  dé fau ts



Car tes  de  con tou rs  e t  dé fau ts



Le système d’acquisition

4  D é t e c t i o n d e  f o r m e s d a n s d e s  i m a g e s  g é o r a d a r



Le système d’acquisition



L’interface





Images acquises

A s p h a l t e

H y p e r b o l e  
R é s e a u

Tr a n c h é e



Images acquises



Images acquises



La méthodologie

Image à traiter
Prétraitement, 
connaissances
a priori 

Sélection par 
l’utilisateur
pour l’image 
de référence:
Région d’intérêt
(ROI)
à retrouver

Débruitage

4  D é t e c t i o n d e  f o r m e s d a n s d e s  i m a g e s  g é o r a d a r



La méthodologie

Mise en valeur 
des contours:
Égalisation 
d’histogramme, 
filtre de 
Marr-Hildret

Détection des 
contours

Recherche
automatique
dans les 
images test
De la zone 
cible par 
comparaison 
à la ROI

Résultat



C r i t è r e  d e  l o c a l i s a t i o n  a u t o m a t i q ue

ROI
centrée sur 
le point de 
référence

Sous-images tests,                images critères

Image 1 Image n>1

Valeurs
critère

0.05

0.59

Pixels non 
pris en 
compte 
dans le 
critère

Le centre de 
La sous-
image 
parcourt
Tous les 
pixels de la 
ROI



Exemp le  1

Valeur max 
de critère: 
0.59

Valeur min 
de critère: 
0.07



Exemp le  2

Valeur max 
de critère: 
0.67

Valeur min 
de critère: 
0



Merci pour votre attention
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Annexe
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Image mult ispectra le :

Image composée de p lus  de  3  canaux

5  D é b r u i t a g e e t  d é m é l a n g e s i m u l t a n é d ’ i m a g e s m u l t i s p e c t r a l e s
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Vue originale Décomposition RGB Image multi-spectrale

Dimension spatiale
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Démélange de spectres :

Ident i f i ca t ion  de  spec t res sources  ( fo rê t ,  so l )

Débrui tage d’ image:

Procédé de suppress ion  se lec t i ve  du  bru i t  dans une image

𝑦 = 𝜆1𝑠1 + 𝜆2𝑠2 + 𝑛



1  Pos tu res  de  l a  ma in



Principes

Cible en mouvement
Pas de contrainte sur le fond
Pas de contrainte sur la couleur de la cible

Méthode : flux optique adapté

Faible mouvement de la main 
Fond non uniforme
Mains blanches et mains de couleur 

Le  f l ux  op t i que



Adap ta t i on  du  f l ux  op t i que
à  l a  dé tec t i on d ’ob je t s



Adap ta t i on  du  f l ux  op t i que
à  l a  de tec t i on  d ’ob je t s



Signature: matrice Z

Un angle θi, une direction Di  colonne de Z
Un niveau p, un intervalle de distance ligne de Z
Un pixel / direction / niveau 

Image test bruitée
et segmentée

Processus de 
génération de signal

p

Nouve l l e  s i gna tu re



Image test Image reconstruite

Propriétés d’invariance

 Translation  boîte englobante
 Rotation + Symétrie axiale  tri par niveau
 Facteur d’échelle  normalisation des zp,i

La signature conserve les détails du contour  

Nouve l l e  s i gna tu re
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Identification : associer une image à une classe 
Classification : rassembler  des images en plusieurs classes

Détection Caractérisation

Identification et 
classification

Iden t i f i ca t i on  e t  c l a s s i f i ca t i on


