Pierre MOULON.
Ce document retrace mes stages et projets réalisgsin de mes études supérieures.
On y voit une certaine passion pour I'imagerie éngyal.

- Imagerie 2D (synthese — traitement — reconnais$ance

Faites votre choix parmi les projets suivant gaergalisé.
Si vous souhaitez plus de détail sur les projetsn&@ndez-moi !
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2005 :

Projet scolaire :

1) Développement d’un logiciel de motion-capture 2D
export de squelette pour Autodesk 3DSMAX.

Problématique du projet

A partir d’une vidéo présentant des
marqueurs blancs le projet devra étre caps

de déduire le mouvement de la structure

articulé.

able

D

La déduction de la trajectoire est faite en
recherchant les blobs voisin dans I'image

T+1. On reconstruit donc le mouvement de

proche en proche.

Modules développés :

- interfacage de flux vidéo assisté avec DirectShow.

- Suivi d'objet 2D.

- Visualisation de la trajectoire du squellette ceptous un visualisateur 3D.
- Exportation du mouvement dans 3DSMAX.

Résultat obtenu :




2) Stage de DUT (determination of 3D Trajectory of  Moving
Targets by Stereovision) :

Stage de 6 mois au Laboratoire de Vision et RobetidVR), Université d’Orléans :
- Ball-Trap virtuel : Validation de trajecteipar stéréovision.
Co-publication: G. Bougeniere, P. Moulon, C. Rds&ger, W. Smatri,
"On the determination of 3D Trajectory of Moviiigrgets by Stereovision”, IEEE
International Conference on Computers, Communioatiand Signal Processing (CCSP
2005).

Contexte :

Mon stage entre dans le cadre d’'un systeme deTBatl-utilisant un tir virtuel. Ce
systeme doit permettre de supprimer l'utilisatian lwhlles réelles responsables de pollution
sonore et par le plomb tout en conservant le ladcer plateau réel. L'intersection entre le|tir
virtuel et le plateau réel sera calculée par otdina

L'objectif de ce stage était de mettre en ceuvre chraine compléte de capture |de
trajectoire de plateau par stéréovision. Le prajété découpé en modules principaux dulfait
du nombre d’environnements de travail nécessaiue lpanener a bien.

Le systeme mis en place nécessite deux caméras/absa scene sous deux angles
de vue ou I'objet est en mouvement. Le systemisétilst calibré, c’est a dire une fois quelles
parametres de la téte stéréoscopique sont déterri@gé&améras resteront fixes. L'approche
est classique, c'est a dire positionnement, cdldomaappariement, et enfin triangulation. Une
premiére approche sur des vidéos de vols de phatgeuels a été effectuée afin d’évaluer la
précision de la chaine instaurée et la positiom@é des différents éléments. Nous sommes
arrivés a obtenir une trajectoire avec une errepyamne de 1,11 meétres sur une distance de
60 metres dans des conditions virtuelles idéaless, Fe systéeme a été mis en place| en
conditions réelles.

=

De nombreux environnements de travail comme Visbaldio (interface pou
programmation C++), Matlab (logiciel d’aide au edjcet 3DSmax (logiciel de synthe
d’'image 3D) ont été utilisés pour réaliser ce stage
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Voici une illustration montrant le dispositif d’azigition.




Résultat obtenu dans des conditions réelles :

Courbe capturée en condition réelle.

Courbe replacé sur I'image. On voit
bien le départ en sortie du lanceur et
l'arrivée sur le site d’atterrissage

(plateaux orange cassés sur le sol)

Les difficultés rencontrées ont étés :

- Capture du palet en mouvement => plusieurs met@msle (60 Km/h)

- Utilisation de webcam classique en USB 2 => ne pépas un suivi parfaitement
synchrone des images gauches et droites.

- Latéte stéréo utilisée ne permet pas d’avoir ugeigion constante sur la totalité du
trajet du palet de ball-trap. Mise en évidence damaiblication de la nécessité de
plusieurs captures de trajectoire répétable avetgptacement de la téte stéréo.



2006 :

Arrivée en école d’'ingénieur. La premiére annéangepermet pas de réaliser beaucoup
de projet, mais plutét deux stages de 1 et 2 mioéz AAllegorithmic (génération de
textures procédurales).

3) Etude sur le suivi de mouvement temps réel.

Obijectif :

Il existe de nombreuses méthodes pour détecteolsrement d’acteur virtuel. Une de ges
technologies est communément appelée "MOTION CAPHEURIle permet de retrouver

la position 3D d’acteurs virtuels, toutefois elhepose de disposer de plusieurs caméras et
des marqueurs sur les personnages. Actuellemamtrdbreux jeux sont développés pour
faire du joueur un acteur a part entiére. Ce joymut interagir dans le jeu grace a une
caméra et un programme qui détecte ses mouveme€ets.etat de l'art regroupe

différentes méthodes existantes afin de trouver ungwohinotre problématique.

Fig 1— Mizse o slmation du sujer
Etudes de plusieurs méthodes :

- Soustraction d'images,

- Optical Flow,

- Block-Matching,

- Gradient de mouvement,
- Tracking.

Test sur reconnaissance de posture de la personne.
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4) Réalisation d’un visualisateur de shaders généri  que
pour MaP|Zone.

Objectif :
Interaction temps réel sur des variables d’'un @agne exécuté sur la carte graphique

Application de test. Intégration dans I'applicataa la société.

=lolx| -
- < Fx - MaP|Viewer :
A, FitFiles Data 7 piMap Wemer
\\n\ e -2 Testurefs]
,Q-.\v . > -4 Float(s]
> DEPTH
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Edit your float value:

) it ! = —[o7s

‘i arming Il Your hardware do nol support pixel shader 3

All MapWiewer standard effects wil not be possiblel - — ——[018
= - —[o7s

L’intérét de cet utilitaire est de pouvoir faireartyer les parametres ou variables de
I'algorithme qui s’exécute (textures, effet 3D, mur de I'éclairage...).




2007-2008 :

Projets scolaires :

5) Séquences d'images :

Ce projet aura pour but de réaliser un jeu utilisant les mouvements du joueur pour mouvoir un
objet graphique qui pourra interagir avec un monde virtuel. Le projet utilisera une webcam et
aussi la librairie OpenCV pour manipuler les images et recevoir le flux vidéo de la webcam.

Une caméra placée en face du joueur permet de visualiser ses mouvements. Un objet graphique
est associé aux mouvements du joueur et permet d'entrer en collision avec d’autres objets en
déplacement sur la séquence d’images. Au fur et a mesure de ces collisions, les objets

« ennemis » sont détruits. Par contre, en cas d'échec, |'objet se divise en 2 et réapparait sur la
gauche de I"écran. Un systéme de score permettra aux joueurs de comparer leurs performances.
Le joueur gagne lorsque toutes les briques sont détruites.

Pour des raisons de temps, c’est le mouvement de toute I'image qui sera analysée et non une
partie spécifique (main, téte...).

Applications des
mouvements identifiés au je
vidéo pour contrdler la
hauteur du vaisseau ainsi q
les tirs.

Exemple de capture de Extraction du déplacement
mouvement. dans différentes zones

Le joueur contrdle dont les mouvements et tirs @igseau via les mouvements qu'il
réalise devant la caméra.



6) Développement d'un logiciel de reconstruction 3D de
batiment a partir de photos.

Modélisation de plan sur une image par ajout dfigtire permettant d’extraire la
perspective basique de I'image.
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7) Projet industriel (imagerie HDR) :

Réalisation d’un projet sur I'imagerie HDR. (Constiion, tone mapping sur GPU).

Objectifs :

dynamique.

Construction d’'image HDR (a haute dynamique) degagsimages a basses

Tone Mapping de ses images HDR (compression lia@aimon linéaire des

luminances de I'image définies sur 32 bits en 8)bit

Correction des effets de vignetting sur les i

Voici un apercu de I'application développée :

File Wiew Tools Help

”?: H s ‘}?‘rs\n\g|
e |

;o oo
- [ 100_3342.jpg
[} Tone Mapped Pictures
“ Il Tone-Mapping_0

100_3940. 19
Tane-apping_0

[Select operation ~

Click here to 200m out the active image

Compute

Visualisation accéléré GPU de tone mapping linéaire

matjestrée.

Il Local Tone mapping =

- Fattal Tone mapping parameters |

Alpha

Beta |

Param Log: ——

Saturation:

Preview size (percent)

|1u E‘

¥ B expansion

GPU viewer :

Résultats :




8) Intelligence atrtificielle :

Adaptation de forme sur image binaire par algoréghgénétique.

Le probléme posé est de réussir a ajuster une fdéimgie par un ensemble de point formant

un polygone sur une image binaire. On peut apprdah@oblématique traitée de la
problématique posé par le template matching giierhe un motif donné dans une image.

Principe de base :

Une forme sera dessinée a la souris, et en passaavers I'algorithme génétique, nous
trouverons les parameétres de transformation affuigpermettra d’ajuster au mieux notre

forme de départ sur I'image.

La forme que I'on cherchera a ajuster pourra suhér transformation affine composée des

parametres suivant :

tX,tY : Translation du barycentre de la forme
Sx,Sy : Paramétre d’échelle sur I'axe x et surd’six

Theta : Angle de rotation de la forme

Exemple sur une figure polygonale :

Pour résoudre notre problématique nous devons tromeer les valeurs optimales pour 5
parametres afin d’avoir le maximum de ressemblante le polygone transformée et

'image binaire d’entrée.

Figure dessinée a la souris

Adaptation trouvé’phydrithme génétique

\/

A




Exemple de résultat obtenu

Les lettres 1A :
Intelligence Atrtificielle

Test de résistance au bruit
blanc

Ensemble de figure
complexe.

LA

»

On trouve en résultat la plus
grosse forme ressemblant
forme dessinée a la main
(triangle)

Résultat un peu moins g

lorieux mais correct :

End polygon

IO IO

a



9) Réalité virtuelle et augmentée :

Magic Pencil : A 3D drawing interface.

"Crayon 3D temps réel" :
L'application devra permettre, grace a une webdassigjue et un "crayon magique”, de
dessiner dans I'espace. Dans notre cas le craygigueaest un marqueur coloré.

Wl MagicFen- A 30 Deawing Application = o) x|
— b ik erschion — 30 cravirg

Résultats :

Comme vous pouvezr e voir sur les 3 caplures suivanies, nous n'avwons pas eu de difficulté pour
Jesciner lacranyme de RVA [réalité virtuelle et augmentae).




10) Projet Imagerie Couleur ( Classification de Bon  bons) :

Reconnaissance de bonbons de différents types.g&@maison face a une database réalisée
par nos soins).

Exemple de localisation des bonbons (circular Haughsform).

Nous avons obtenu des taux de reconnaissance/@itret 80 %.
Plusieurs facteurs étaient a prendre en compte :

3 illuminants.

3 catégories de bonbons. Des couleurs presqueasisil



11) Etudes GPGPU :

Evaluation des performances des GPUs en traitedierdges via la librairie NVIDIA
CUDA.

La puissance des GPUs est en constante évolutarjaird'hui et dépasse les capacités de calauisGPU.
Ces processeurs graphiques commencent a étre @@rsmbmme de supercalculateur personnel. Le beg de
projet est d'étudier, pour différents traitemeritmages (ici le filtrage), I'impact réel de la viers GPU par
rapport a une version CPU d’un algorithme.

Dans notre cas le projet ouvre trois portes de festtant sur le filtrage d'images:
1- Une version naive de convolution de filtre (& non séparables) :
- Avec et sans shared memory (une fonction didfaitie CUDA),

- Une version CPU sera réalisée afin de vérifierdains effectifs par le biais de tests.

2- Une version de convolution de filtres séparables
- Une version CPU sera réalisée afin de vérifisrdains effectifs par le biais de tests.

3- Une version de filtrage fréquentiel via les fomes de calculs de la FFT de la librairie CUDA :
- Le but étant de pouvoir filtrer de trés grancege,

- La version CPU pour cette partie ne sera pdségacompte tenu des autres taches inhérentes aux
projets.

Résultats :

Mpix/sec en ordonnées.

Comoiution GFU Nonaéparsnie

CUDA

b NVIDIA

L

s
Pixek/cec MPbxfcec
Taille Noyau

CPU Core2Dugo 2.4Ghz GPU texture input FPGA (Ben Copa)
VIRTEX I PRO

=3 20.04 854.041 202

5%5 3.2 571.807 162

a*q 4.8 m8.085 61

11*¥11 291 457.5673 48

On abserve nettement que la convalution GPU wia CUDA est nettement plus rapide. Et que la
décroiccance de gain en rapidité ect beaucoup plus faible sur GPU qu'en version CPU au FPGA.



12) RDF (Reconnaissance de forme) :

Sujet :

Il s’agit de mettre en pratique les difféen étapes d'un systeme de RdF depuis
les prétraitements (localisation / extraction desies a reconnaitre) jusqu'a la
reconnaissance dans le cadre d’'une applicatioeamnaissance de formes numérisés.

Images d’entrées

Descrlpteurs (Hough)

stitetion Kppv

J'ai pu obtenir des taux de reconnaissances a&64% a 90 % en jouant sur le
parametres K (le nombres de voisins a prendre mpimopour le Kppv).

L'implémentation de I'algorithme des Kppv dévelomgmiis matlab est ultra compact.
Calcul de la carte de distance et puis réduction.

(Similaire a la méthode suivante portée sur GPU
http://certis.enpc.fr/publications/papers/ICPRO8b)p

Code : (Noir réussite, ROUGE erreur)

K=1: 92% de reconnaissance
; Muméro des images de tests :
- - - -:‘3- 12345
i 6789 10...
Rond Rond Rond Rond Rond
Rect Rect Rect Rect Rect
< B Triangle | Triangle | Triangle | Triangle | Rond
+ + + + +
BRI 1t




13) Textures (indexation):

Sujet :
Extraction de paramétres dans le domaine ondgettetest d’indexation.

Le but du projet a été de mixer des paramétresgttant de décrire une texture sur deux concepts. Le
concept micro texture et le concept macro texture.

L'approche que je propose d'aborder est liBeti la transformée en ondelette comme upemo
d’'avoir acceés a différentes gammes de frécperde l'image (hautes et basses fréquenbis)s
utiliserons I'image en niveau de gris, auaitére de caractéristique couleur ne serasétilSeulemen
des critéeres de luminance moyenne.

L'approche ondelette étant une approche paomiposition pyramidale, I'utilisation de cergin
niveaux de la pyramide permet de faire abstraationon des détails. (Le niveau 0 étant la preamier
décomposition et les niveaux suivant étant desanixeetracant les détails a une plus large échelle)

L'idée que je souhaite mettre en avant demsrapport est que les basses fréquencefisnt de
mettre en évidence des caractéristiques a I'échetieo tandis que les hautes fréquences perméetieon
mettre évidence des caractéristiques a I'échedleran Ceci est un prédicat bien généraliste maidpl
consistant

On remarque pour les niveaux d’approximation détails précis de la texture disparaissent, dori
bien acces a une version des caractéristiques rf@ordeur moyennes...). Pour ce qui est des coefisie
d’'ondelettes on observe que plus le niveau de mdposition est important plus les contours|se
rassemblent en une version simplifié (dispariti®s dents, des faible plis du tee-shirt), onoacd
uniquement les contours les plus globaux quiergs{principes macro => zones de séparation|des
différentes zones de texture).

Exemples de résultat obtenus sur le serveur devésité sur la base Brodatz et une autre
base couleurs. (Note I'image en haut a gaucheiestge de requéte et les autres images
les images les plus proches au sens du descripiswan ceuvre).

¢ e 1 B B B Bl e

on observe pour brodatz un bon succes. Les stas;cdetectees sont blen S|m|Ia|res Dés
fois le motif est différent mais présente des daré&tiques macros et micro similaire.



D’autre résultat sur une base données couleurste (a descripteur est lui en niveaux de
gris)

(Niveau de translation, rotation, de Zoom différents et les résultats sont cohérent.

e " L

Comparaison de ma méthode face | @ombinaison des descripteurs :
descripteur « Luminance moyenne ».

Méthode Wavelet Méthode Mean Luminance Wavelet Wavelet
4 I | I | = = 1 Et Mean Luminance

On améliore encore les résultats.




2008-2009 :

Stages chez Realviz :

14) Reéalisation de traitement d'image GPU :

1) Blending de pyramide laplacienne.

A Multiresolution Spline With Application to Imagéosaics.
PETER J. BURT and EDWARD H. ADELSON
RCA David Sarnoff Research Center

2) Real time blending of images to reduce discontinuities of
panoramic image composed of images.

http://usa.autodesk.com/adsk/serviet/index?sited3312&id=11563968

The following sentence is the result of my work:

GPU acceleration—Autodesk Stitcher Unlimited 2099 ptimized to take advantage of
graphics card graphics processing units (GPUs)awi@w rendering in the main viewport. The
GPU is now also used to accelerate final renders.

Wlthout GPU specific algorithm.

With the GPU dimyeed algorithm.

TR ans

rAmATT

KdLERE



15) HDR panoramic Imaging.

Implementation of a HDR rendering pipeline. Estimabf the Camera Response Curve and
HDR compositing algorithm from many LDR files.

From the input images of the user, we can prodacg DR panoramic image.

lllustrations :
- The input images (3 exposures for each viewpoint),
- When we change the exposure of the HDR files wesganlate a given aperture and
check the dynamic range.
- After a non linear tone mapping process we canibt& bit image that represent all
the range luminance of the scene in a 8 bit reptaten.

Sorties possibles :

/ Image 8 bits,/ Image d'une exposition/ Image HDR,




