
Pierre MOULON. 
 

Ce document retrace mes stages et projets réalisés au sein de mes études supérieures. 
 

On y voit une certaine passion pour l’imagerie en général. 
 

- Imagerie 2D (synthèse – traitement – reconnaissance), 
 
 
 

Faites votre choix parmi les projets suivant que j’ai réalisé. 
Si vous souhaitez plus de détail sur les projets. Demandez-moi ! 
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2005 : 
 
Projet scolaire : 
 

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

 
Problématique du projet  

 
A partir d’une vidéo présentant des 

marqueurs blancs le projet devra être capable 
de déduire le mouvement de la structure 

articulé. 

 
 
La déduction de la trajectoire est faite en 
recherchant les blobs voisin dans l’image 
T+1. On reconstruit donc le mouvement de 
proche en proche. 

  
 
Modules développés : 

- interfaçage de flux vidéo assisté avec DirectShow. 
- Suivi d’objet 2D. 
- Visualisation de la trajectoire du squellette capturé sous 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 Robotique (LVR), Université d’Orléans :  
     - Ball-Trap virtuel : Validation de trajectoire par stéréovision.  
  Co-publication: G. Bougeniere, P. Moulon, C. Rosenberger, W. Smari,   
  "On the determination of 3D Trajectory of Moving Targets by Stereovision", IEEE  
International Conference on Computers, Communications, and Signal Processing (CCSP 

2005). 
 
Contexte : 

Mon stage entre dans le cadre d’un système de Ball-Trap utilisant un tir virtuel. Ce 
système doit permettre de supprimer l’utilisation de balles réelles responsables de pollution 
sonore et par le plomb tout en conservant le lancer d’un plateau réel. L’intersection entre le tir 
virtuel et le plateau réel sera calculée par ordinateur.  

 
 L’objectif de ce stage était de mettre en œuvre une chaîne complète de capture de 

trajectoire de plateau par stéréovision. Le projet a été découpé en modules principaux du fait 
du nombre d’environnements de travail nécessaire pour le mener à bien. 

 
Le système mis en place nécessite deux caméras observant la scène sous deux angles 

de vue où l’objet est en mouvement. Le système utilisé est calibré, c’est à dire une fois que les 
paramètres de la tête stéréoscopique sont déterminés les caméras resteront fixes. L’approche 
est classique, c’est à dire positionnement, calibration, appariement, et enfin triangulation. Une 
première approche sur des vidéos de vols de plateaux virtuels à été effectuée afin d’évaluer la 
précision de la chaîne instaurée et la position optimale des différents éléments. Nous sommes 
arrivés à obtenir une trajectoire avec une erreur moyenne de 1,11 mètres sur une distance de 
60 mètres dans des conditions virtuelles idéales. Puis, le système à été mis en place en 
conditions réelles. 

 
 De nombreux environnements de travail comme Visual Studio (interface pour 

programmation C++), Matlab (logiciel d’aide au calcul) et 3DSmax (logiciel de synthèse 
d’image 3D) ont été utilisés pour réaliser ce stage.  
 
Voici une illustration montrant le dispositif d’acquisition. 

 
 



 
 
Résultat obtenu dans des conditions réelles : 
 

Courbe capturée en condition réelle. 
 

Courbe replacé sur l’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 metres seconde (60 Km/h) 
- Utilisation de webcam classique en USB 2 => ne permet pas un suivi parfaitement 

synchrone des images gauches et droites. 
- La tête stéréo utilisée ne permet pas d’avoir une précision constante sur la totalité du 

trajet du palet de ball-trap. Mise en évidence dans la publication de la nécessité de 
plusieurs captures de trajectoire répétable avec un déplacement de la tête stéréo. 



2006 : 
 
Arrivée en école d’ingénieur. La première année ne me permet pas de réaliser beaucoup 
de projet, mais plutôt deux stages de 1 et 2 mois chez Allegorithmic (génération  de 
textures procédurales). 
 

3) Etude sur le suivi de mouvement temps réel. 
Objectif : 
Il existe de nombreuses méthodes pour détecter le mouvement d’acteur virtuel. Une de ces 
technologies est communément appelée ”MOTION CAPTURE”, elle permet de retrouver 
la position 3D d’acteurs virtuels, toutefois elle impose de disposer de plusieurs caméras et 
des marqueurs sur les personnages. Actuellement de nombreux jeux sont développés pour 
faire du joueur un acteur à part entière. Ce joueur peut interagir dans le jeu grâce à une 
caméra et un programme qui détecte ses mouvements. Cet état de l’art regroupe 
différentes méthodes existantes afin de trouver une solution à notre problématique. 
 

 
 
Etudes de plusieurs méthodes : 
 
- Soustraction d’images, 
- Optical Flow, 
- Block-Matching, 
- Gradient de mouvement, 
- Tracking. 
 
Test sur reconnaissance de posture de la personne. 
 



 
 
 

4) Réalisation d’un visualisateur de shaders généri que 
pour MaP|Zone. 
Objectif : 
Interaction temps réel sur des variables d’un programme exécuté sur la carte graphique. 
 
 
 

Application de test. Intégration dans l’application de la société. 

  
 
L’intérêt de cet utilitaire est de pouvoir faire changer les paramètres ou variables de 
l’algorithme qui s’exécute (textures, effet 3D, couleur de l’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 à mesure de ces collisions, les objets 
« ennemis » sont détruits. Par contre, en cas d’échec, l’objet se divise en 2 et réapparaît sur la 
gauche de l’écran. Un système 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 l’image qui sera analysée et non une 
partie spécifique (main, tête…). 

 

Exemple de capture de 
mouvement. 

Extraction du déplacement 
dans différentes zones 

Applications des 
mouvements identifiés au jeu 

vidéo pour contrôler la 
hauteur du vaisseau ainsi que 

les tirs. 

  
 

 
 
Le joueur contrôle dont les mouvements et tirs du vaisseau via les mouvements qu’il 
réalise devant la caméra. 



 

6) Développement d’un logiciel de reconstruction 3D  de 
bâtiment à partir de photos. 
 Modélisation de plan sur une image par ajout d’un trièdre permettant d’extraire la 
perspective basique de l’image.  

 
 

Exemple de résultats obtenu : 
 

 



 



7) Projet industriel (imagerie HDR) : 
 

 
 
Réalisation d’un projet sur l’imagerie HDR. (Construction, tone mapping sur GPU). 
 
Objectifs : 
- Construction d’image HDR (à haute dynamique) depuis des images à basses 

dynamique. 
- Tone Mapping de ses images HDR (compression linéaire ou non linéaire des 

luminances de l’image définies sur 32 bits en 8 bits)/ 
- Visualisation accéléré GPU de tone mapping linéaire. 
- Correction des effets de vignetting sur les images d’entrée. 
 
Voici un aperçu de l’application développée : 
 

 
GPU viewer : 

 
 

Résultats : 

 



8) Intelligence artificielle : 
 

Adaptation de forme sur image binaire par algorithme génétique. 
 
Le problème posé est de réussir à ajuster une forme définie par un ensemble de point formant 
un polygone sur une image binaire. On peut approcher la problématique traitée de la 
problématique posé par le template matching qui recherche un motif donné dans une image. 
 
Principe de base : 
Une forme sera dessinée à la souris, et en passant à travers l’algorithme génétique, nous 
trouverons les paramètres de transformation affine qui permettra d’ajuster au mieux notre 
forme de départ sur l’image. 
 
La forme que l’on cherchera à ajuster pourra subir une transformation affine composée des 
paramètres suivant : 
 
tX,tY : Translation du barycentre de la forme 
Sx,Sy : Paramètre d’échelle sur l’axe x et sur l’axe y 
Theta : Angle de rotation de la forme 
 
Exemple sur une figure polygonale :  

 
 
Pour résoudre notre problématique nous devons donc trouver les valeurs optimales pour 5 
paramètres afin d’avoir le maximum de ressemblance entre le polygone transformée et 
l’image binaire d’entrée. 
 

Figure dessinée à la souris Adaptation trouvé par l’algorithme génétique 

  
 
 



 
Exemple de résultat obtenu : 

 
Les lettres IA : 
Intelligence Artificielle 

Test de résistance au bruit 
blanc. 

Ensemble de figure 
complexe. 

 
 

 

 
 

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

 
Résultat un peu moins glorieux mais correct : 

   

 

 

 

 
 

 

 



9) Réalité virtuelle et augmentée : 
 
Magic Pencil : A 3D drawing interface. 
 
"Crayon 3D temps réel" :  
L'application devra permettre, grâce à une webcam classique et un "crayon magique", de 
dessiner dans l'espace. Dans notre cas le crayon magique est un marqueur coloré. 
 

 
 
Résultats : 
 

 



10) Projet Imagerie Couleur ( Classification de Bon bons ) : 
 
Reconnaissance de bonbons de différents types. (Comparaison face à une database réalisée 
par nos soins). 
 
Exemple de localisation des bonbons (circular Hough transform). 

 

 

 
 

Nous avons obtenu des taux de reconnaissance entre 70% et 80 %. 
Plusieurs facteurs étaient à prendre en compte : 
3 illuminants. 
3 catégories de bonbons. Des couleurs presque similaires. 
 



11) Etudes GPGPU : 
 
Evaluation des performances des GPUs en traitement d'images via la librairie NVIDIA 
CUDA. 

 
La puissance des GPUs est en constante évolution et aujourd'hui et dépasse les capacités de calculs d'un CPU. 
Ces processeurs graphiques commencent à être considérés comme de supercalculateur personnel. Le but de ce 
projet est d'étudier, pour différents traitements d'images (ici le filtrage), l'impact réel de la version GPU par 
rapport à une version CPU d’un algorithme. 
 
Dans notre cas le projet ouvre trois portes de tests portant sur le filtrage d'images: 
 
1- Une version naïve de convolution de filtre (filtres non séparables) : 
 - Avec et sans shared memory (une fonction de la librairie CUDA), 
 - Une version CPU sera réalisée afin de vérifier les gains effectifs par le biais de tests. 
 
2- Une version de convolution de filtres séparables : 
 - Une version CPU sera réalisée afin de vérifier les gains effectifs par le biais de tests. 
 
3- Une version de filtrage fréquentiel via les fonctions de calculs de la FFT de la librairie CUDA : 
 - Le but étant de pouvoir filtrer de très grande image, 
 - La version CPU pour cette partie ne sera pas réalisée compte tenu des autres tâches inhérentes aux 
projets. 

 
Résultats : 
 
Mpix/sec en ordonnées. 

  
 



 

12) RDF (Reconnaissance de forme) : 
 
Sujet : 
Il  s’agit  de  mettre  en  pratique  les  différentes  étapes  d'un  système  de  RdF  depuis 
les prétraitements (localisation / extraction des formes à reconnaître) jusqu'à la 
reconnaissance dans le cadre d’une application de reconnaissance de formes numérisés.  
 
 
Images d’entrées   Descripteurs (Hough)        Illustration Kppv 

 
 
J’ai pu obtenir des taux de reconnaissances allant de 64% à 90 % en jouant sur le 
paramètres K (le nombres de voisins à prendre en compte pour le Kppv). 
 
L’implémentation de l’algorithme des Kppv développé sous matlab est ultra compact. 
Calcul de la carte de distance et puis réduction. 
(Similaire à la méthode suivante portée sur GPU 
http://certis.enpc.fr/publications/papers/ICPR08b.pdf ). 
 

 



13) Textures (indexation): 
 
Sujet : 
Extraction de paramètres dans le domaine ondelette pour test d’indexation. 
 
Le but du projet à été de mixer des paramètres permettant de décrire une texture sur deux concepts. Le 
concept micro texture et le concept macro texture. 
 
L’approche  que  je  propose  d’aborder  est  d’utiliser  la  transformée  en  ondelette  comme  un moyen  
d’avoir  accès  à  différentes  gammes  de  fréquences  de  l’image  (hautes  et  basses fréquences).  Nous  
utiliserons  l’image  en  niveau  de  gris,  aucun  critère  de  caractéristique couleur ne sera utilisé. Seulement 
des critères de luminance moyenne.  
  
L’approche  ondelette  étant  une  approche  par  décomposition  pyramidale,  l’utilisation de certains 
niveaux de  la pyramide permet de faire abstraction ou non des détails. (Le niveau 0 étant  la première 
décomposition et les niveaux suivant étant des niveaux retraçant les détails à une plus large échelle).  
  
L’idée  que  je  souhaite  mettre  en  avant  dans  ce  rapport  est  que  les  basses  fréquences permettront de 
mettre en évidence des caractéristiques à l’échelle micro tandis que  les hautes fréquences permettront de 
mettre évidence des caractéristiques à  l’échelle macro. Ceci est un prédicat bien généraliste mais plutôt 
consistant 

 
 

On remarque pour  les niveaux d’approximation  les détails précis de  la  texture disparaissent, on à donc 
bien accès à une version des caractéristiques micro (couleur moyennes…). Pour ce qui est des coefficients 
d’ondelettes on observe que plus  le niveau de décomposition est important plus  les contours se  
rassemblent en  une version simplifié  (disparition des dents, des  faible plis du  tee-shirt), on a donc 
uniquement  les contours  les plus globaux qui restent (principes macro => zones de séparation des 
différentes zones de texture).  

 
Exemples de résultat obtenus sur le serveur de l’université sur la base Brodatz et une autre 
base couleurs. (Note l’image en haut à gauche est l’image de requête et les autres images 
les images les plus proches au sens du descripteur mis en œuvre). 

 
 On observe pour brodatz un bon succès. Les structures détectées sont bien similaires. Dés 
fois le motif est différent mais présente des caractéristiques macros et micro similaire. 



D’autre résultat sur une base données couleurs : (note le descripteur est lui en niveaux de 
gris) 

 

 
 
Comparaison de ma méthode face au 
descripteur « Luminance moyenne ». 
 

Combinaison des descripteurs : 

 

 
 
On améliore encore les résultats. 

 



2008-2009 : 
 
Stages chez Realviz : 
 

14) Réalisation de traitement d’image GPU : 
 

1) Blending de pyramide laplacienne. 
A Multiresolution Spline With Application to Image Mosaics. 
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/servlet/index?siteID=123112&id=11563968 
 
The following sentence is the result of my work: 
 
GPU acceleration—Autodesk Stitcher Unlimited 2009 is optimized to take advantage of 
graphics card graphics processing units (GPUs) to preview rendering in the main viewport. The 
GPU is now also used to accelerate final renders. 
 
Without GPU specific algorithm.   With the GPU developed algorithm. 

 



15) HDR panoramic Imaging. 
 
Implementation of a HDR rendering pipeline. Estimation of the Camera Response Curve and 
HDR compositing algorithm from many LDR files. 
 
From the input images of the user, we can produce on a HDR panoramic image. 
 
Illustrations : 

- The input images (3 exposures for each viewpoint), 
- When we change the exposure of the HDR files we can simulate a given aperture and 

check the dynamic range. 
- After a non linear tone mapping process we can obtain a 8 bit image that represent all 

the range luminance of the scene in a 8 bit representation. 
 

 

••  SSoorrttiieess  ppoossssiibblleess  ::  

– / Image 8 bits,/ Image d’une exposition/ Image HDR, 


