
Détecter des éléments graphiques avec un appareil mobile

L’objectif de ce projet était d’expérimenter  
et d’optimiser les algorithmes neuronaux 
de détection utilisés avec des appareils 
mobiles tels les téléphones intelligents et 
les tablettes. Ces appareils imposent des 
contraintes liées à la complexité des 
algorithmes de détection. Ceux-ci doivent 
pouvoir classi�er des éléments graphiques 
en temps réel tout en s’exécutant sur une 
machine embarquée, donc limitée en 
termes de processeur et de mémoire. 

Un objectif concomitant est le 
développement d’un cadre méthodologi-
que pour tous les problèmes de détection 
graphique  sur vidéo.

Introduction
La réalité augmentée se dé�nit comme la superposition en 
temps réel d’un modèle virtuel avec notre vision du monde 
réel. La plupart des logiciels de réalité augmentée utilisent 
des cibles pour arrimer les deux mondes. Cependant, la 
détection des objets réels est encore peu documentée et se 
heurte à certains problèmes tels les conditions lumineuses 
variables ou la déformation dûe à la perspective.  

La détection est le fer de lance de la réalité augmentée 
puisqu’il s’agit toujours de détecter la réalité avant de 
l’augmenter, que ce soit par géolocalisation ou par détection 
vidéo.

Ce projet vise plus particulièrement la détection des couleurs 
dans des conditions lumineuses variables.  

Objectifs Résultats Discussion
L’exercice qui utilise un réseau neuronal à 3 couches pour la 
détection s’est montré capable de détecter des couleurs dans 
des conditions stables de luminosité.  

Il a été observé qualitativement que l’algorithme n’entraînait 
pas de surcharge de la mémoire, son apport était négligeable 
comparé à l’opération de capture.

Certains problèmes techniques ont été observés 
(ralentissement et blocage de la caméra) lorsque l’expérience 
se prolongeait au-delà de 10 minutes.  

Un autre système basé sur les histogrammes a été réalisé dans 
des conditions commerciales et celui-ci permet de détecter 
des couleurs dans des conditions variables sur image �xe.  

Ces résultats partiels montrent que les réseaux 
neuronaux de classi�cation sont aptes à détecter les 
couleurs.  

Des variantes de con�gurations de réseaux devront 
être testées en variant le nombre de noeuds de la 
couche interne ou les paramètres de l’entraînement.  
Il a été évalué que le nombre de couche ne devait 
pas être modi�é car les zones à détecter son 
convexes.  Par la suite, ce dispositif devra être testé 
sous des conditions variables a�n de déterminer les 
limites de ce système.  Il sera aussi pertinent de le 
comparer avec les autres méthodes d’analyse. 

Le cadre méthodologique de détection d’éléments 
graphiques sur vidéo établi a permis d’élaborer des 
expériences concluantes en détection de couleur.
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Les 
mesures e�ectuées sont 

pondérées par la force des liens et le résultat 
de ceux-ci sont sommés dans les noeuds.  Le 

résultat de plusieurs couches donne un résultat de 
classi�cation comme synthétisé à la �gure 5.  

La technique est comparable à l’exécution de plusieurs 
équations mathématiques obtenues en parcourant le 

réseau.  Un lien correspond à une multiplication 
et un noeud à une sommation de 

toutes les entrées.

L’entrée du réseau 
neuronal peut comporter des 

données prétraitées comme des 
classi�cations par histogramme.  

Cependant dans l’expérience réalisée 
seuls les valeurs RGB et HSV ont été 

utilisées en entrée.

L’algorithme 
de réseau neuronal s’utilise en deux phases.

1) ENTRAÎNEMENT: le réseau est exécuté avec les mesures d’entrées et les bonnes 
réponses fournies manuellement.  Les poids des liens sont ajustés par l’algorithme standard de 

rétro-propagation.  Parfois l’entraînement entraîne l’annulation des liens avec leur mise à zéro.

2) CLASSIFICATION: le poids des liens est �xé, les mesures en entrée sont fournies et les sorties 
donnent les bonnes classi�cations (identité de couleur) si l’entraînement a été 

su�sant et si le nombre de couches et de noeuds est su�sant.

Acquisition
L’acquisition du signal s’e�ectue avec la caméra d’un appareil mobile.  Celui qui a servi à la 
recherche est le Transformer de ASUS outillé d’un système d’exploitation Android.  Le signal 
est lui-même intercepté par un logiciel natif C++ programmé avec OpenCV et compilé par 
compilation croisée avec Mingw de Windows 8 vers Android.  Ce signal est ensuite prélevé 
par échantillonnage de toutes les 50 images du �ux vidéo.  

L’expérience principale s’est e�ectuée sans calibrage et en 
représentation HSV, a�n de reproduire le contexte des 
jeux pour enfants ce qui représente la plus simple 
des possibilités proposées dans la �gure 2. 

Une di�culté rencontré dans l’étape 
d’acquisition est le blocage de la caméra 
par le logiciel programmé à la main.  Un 
autre problème est le ralentissement de 
la capture et ceci a nécessité plusieurs 
optimisations spécialisées.

Une opération réalisée en amont de la détection est la dé�nition préalable de classes de couleurs.  Pour 
ce faire, un humain exploite un espace colorimétrique et varie manuellement des paramètres et en�n il  
décide subjectivement la limite des couleurs (i.e. où s’arrête le rouge et où commence le orange).  Sept 
classes de couleurs ont ainsi été déterminées dans l’espace HSV.  La di�culté de cette étape ouvre la 
porte à un projet connexe d’utilitaire éditeur de couleurs a�n de rendre cet aspect con�gurable par 
l’administrateur du logiciel.  Une sous-recherche pourrait impliquer l’espace XYZ illustré à la �gure 6 qui 
est plus conforme à la vision humaine. La représentation dans un espace colorimétrique est convertible 
d’un espace à l’autre par diverses équations mathématiques.  Ainsi, une capture RGB peut être convertie 
en HSV et XYZ, puis vice-versa. 

Un autre avantage non-négligeable de 
l’approche des réseaux neuronaux constitue la 
possibilité pour l’usager de dé�nir ses zones de 
couleurs par l’entraînement au lieu de les 
déterminer manuellement.  Considérant que le 
choix d’un nom de couleur pour un point précis 
de l’espace colorimétrique est arbitraire, 
subjectif à la psychologie du sujet ; 
l’entraînement du système fournit une occasion 
à l’administrateur de l’application d’appliquer 
sa propre subjectivité aux futurs résultats de 
classi�cation.

Lors de l’expérimentation de la détection, il y a plusieurs étapes 
pour lesquelles des variantes peuvent être utilisées.  

Méthode d’analyse

Il est intéressant de constater dans la �gure 1 que chaque 
expérimentation doit e�ectuer une décision parmi chacune des 
3 étapes a�n de combiner un choix de méthode & conditions 
d’acquisitions avec un choix de mesures et un choix d’algorithme.
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Mesures
Parmi les méthodes explorées dans le cadre méthodologique et décrite dans la 
�gure 4, il a été choisi pour cette recherche d’utiliser le réseau neuronal de 
classi�cation parce que cet algorithme est 
bien connu pour être apte à résoudre 
des problèmes de classi�cation.  

Le problème d’identi�cation 
de la couleur, ainsi que les 
problèmes 
d’identi�cation de 
formes simples, sont 
tous des problèmes 
de classi�cation 
puisqu’il faut classer l’image en entrée dans une catégorie qui 
est une des couleurs nommées.
Dans la poursuite de cette recherche, il sera possible de 
comparer la méthode retenue à d’autres méthodes d’analyse 

Méthode Après la capture il est possible d’utiliser les valeurs RGB ou 
leur pendant HSV directement ou encore d’e�ectuer des 
transformations ou mesures sur celle-ci avant de procéder.  
La �gure 3 présente une vue 
des transformations 
disponibles pour fournir des 
données prétraitée 
à cet algorithme 
neuronal.  

Ces variations n’ont 
pas été incluses 
dans les 
expériences 
préliminaires 
présentées ici.

Figure 2. Variantes des méthodes d’acquisition

Figure 1. Cadre 
méthodologique

Figure 5. Vue synthétique du réseau neuronal de classi�cation
Figure 6. Espace de colorimétrique XYZ

Figure 4. Exploration des méthodes d’analyse

Figure 3. Exploration des mesures

et discussions relatives aux éléments de la méthode


