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Introduction générale

Aujourd’hui, le téléphone mobile n'est pasilsenent utilisé pour la communication, et
I'échange des messages courts comme autre foispdeaux usages sont apparus tels que
les jeux, la lecture audio, etc. Sur un plan pleetigue, Le téléphone mobile dispose des
variétés d'utilisations et I'appareil est devenuspltile que jamais auparavant. L'essor du
mobile a connu une évolution considérable en pdrticdans les pays en développement. Les
réseaux de télécommunication mobiles sont égaleereakpansion : le nombre d’utilisateurs

de mobile est en constante progression et la ctureeterritoriale est largement répandue.

Actuellement la société Apple a travers sora@phone « iPhone», sa tablette PC « iPad »
et son systeme d’exploitation « iPhone OS» estoere fconcurrence avec la communauté
Open Handset Alliance (OHA) qui englobe Google, dola, HTC, Samsung, etc. Cette
derniére équipe ses terminaux mobiles par le systéaxploitation mobile « Android OS».

Grace a la généralisation des téléphoneslped tactiles a écrans larges ainsi qu’au
développement des logiciels et des réseaux, lesicafipns mobiles sont capables de
satisfaire un large éventail de besoins, sans @ubl développement technologique continu

qui en fait un outil encore plus essentiel.

L'intégration massive des technologies ddofimation dans tous les aspects de la vie
moderne a provoqué la demande de traitement dexweh en tant que ressources
conceptuelles dans les systémes d'information.tEdanné qu'un systéme d'information
autonome sans données n'a aucun sens, il étaiendgat nécessaire de transformer
l'information sur les véhicules entre la réalitélet systémes d'information. Cela peut étre
réalisé par un agent humain ou par un équipemeaaliigent spécial qui est capable de
reconnaitre les véhicules par leurs plaques d'imicnédtion dans un environnement réel et de

le refléter en ressources conceptuelles.
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Introduction générale

En raison de cela, diverses techniques dennmissance ont été développées et les
systemes de reconnaissance de plaque dimmatiaculaont utilisés aujourd’hui dans
diverses applications de trafic et de sécuritéesedue le stationnement, l'acces et le controle

aux frontiéres, ou le suivi des voitures volées.

Ce projet présente la conception d’'un systAMER, permettant la détection automatique
des plagues d’'immatriculation et la reconnaissatescaractéres sans intervention humaine
en utilisant les réseaux de neurorasficiels, SVM (Support Vector Machines) et la

reconnaissance optique des caracteres.

Pour répondre aux besoins et objectifs deroget de fin d’étude, jai organisé mon
travail en trois chapitres :
- Le premier chapitre décrit les Smartphones, lesystemes d’exploitation et plus
particulierement le systeme Android.
- Le chapitre Il présente les étapes nécessairks @eation d'une application pour la
reconnaissance automatique des plaques numeriques.
- Le chapitre Il est une description détailléelaeonception et 'implémentation de systeme
ANPR.

Reconnaissance d’une plague d'immatriculation vismartphone Android 2
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Smartphones et le systeme d’exploitation mobilerArt Chapitre |

I.1. Introduction
Le Smartphone est un compagnon de tous &anits et un véritable ordinateur de poche
pour gérer le quotidien. Ce dernier est passé espdice de quelques années d'un outil

professionnel a un objet de divertissement grafdiqQu

Avec l'explosion des ventes Smartphones ces dernieres années, Android a pris une

place importante dans la vie quotidienne.

Dans ce chapitre, nous allons essayer delesiconcepts de base des Smartphones et

nous nous intéressons plus précisément a la platefde Google Inc. Android

1.2. Définition de Smartphone

Un Smartphone est un terme d'origine angkmsae, signifiant littéralement
«téléphone intelligent ». Il désigne un téléphorabie évolué disposant des fonctions d’un
assistant numérique personnel, d’'un appareil photoérique et d’'un ordinateur portable. La

saisie des données se fait le plus souvent paaikediun écran tactile ou d’un clavigh].

1.3. Historique

Paradoxalement a I'évolution des technolqgikmvenement du Smartphone a été
relativement long a se mettre en place. Les prinoipacteurs du marché (a I'époque, Nokia,
Ericsson, Motorola) se faisant hésitant pour sedanlu fait des nombreuses contraintes de
normalisation technique.

En effet, si a I'époque, chague mobile GSMsggalait son propre environnement
d’exploitation, aucun d’entre eux n’était prét &$@r rentrer Microsoft, & I'époque le seul
acteur capable de lancer une plateforme dédiéeleggrmettant d’échanger des données et

entierement compatible avec les ordinateurs sounslWs[1].

1.4. Les principaux acteurs du marché des Smartphon  es

Aujourd’hui, les acteurs principaux du marcles Smartphones, sont Apple, constructeur
de I'iPhone et propriétaire de son OS (iI0S), Gogmlapriétaire de son OS Android (Open
source), Microsoft, propriétaire de son environneimé/indows Mobile et les nombreux
constructeurs de Smartphones, anciens ou récemist pratiguement tous abandonné leur

environnement propriétaire, au profit de Windowshi®ou d’Android[1].
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> Le tableau suivant nous donne la part du marché pmhascipaux systemes

d’exploitation et le nombre d’expédition mondiake 8martphonefg!] :

Systemes T4 2016 T4 2015

d’exploitation : Smartphones Part de marché Smartphongs Part deémarc
Android 352,669.9 81.7 325,394.4 80.7

I0S 77,038.9 17.9 71,525.9 17.7

Windows 1,092.2 0.3 4,395.0 1.1

BlackBerry 207.9 0.0 906.9 0.2

Autres 530.4 0.1 887.3 0.2

Totale : 431,539.3 100.0 403,109.4 100.0

Tableau 1.1 Nombre des Smartphones et part de marché monaial®8 mobiles

Dans le marché des systemes d'exploitatiam fmartphones, I'Android de Google a
étendu son avance en enregistrant 82% du mardciéatoguatriéme trimestre de 2016.
Il est devenu I'OS mobile le plus utilisé thonde. Cela fait déja plusieurs années que

cette situation persiste.

I.5. Systemes d’exploitation pour les Smartphones

Les systemes d’exploitation mobiles (OS) mevétre deéfinis comme les logiciels
permettant a un Smartphone ou un téléphone moadigbe de fonctionner. lls permettent de
ce fait aux utilisateurs de pouvoir passer un apgéphonique, naviguer sur leurs téléphones
parmi toutes les rubriques, télécharger des agjgitaou encore paramétrer et personnaliser
leursSmartphones [2].

Il existe sur le marché plusieurs systemexmlobitation. Certains OS fonctionnent sur
plusieurs marques de mobile, ils sont appelés systwuvert (comme Android), d’autres ne
fonctionnent que sur le mobile vendu par le falaitjuon parle alors de systeme fermé (iOS
d’apple, Blackberry OS, et¢3].
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1.5.1. IOS d’Apple Inc.
IOS est le nom du systéme d'exploitation meothiApple qui est dérivé de Mac OS X. I
est utilisé par les générations successives d'#Hepuis la sortie du premier modele en 2007

puis par l'iPad depuis 2019].

1.5.2. Windows Phone de Microsoft

Windows Phone est le nom du systeme d’exailoit pourSmartphones que Microsoft a
publié en octobre 2010. Il est venu remplacer Wivelvlobile en introduisant une interface
utilisateur totalement redessinée et pensée pauteleninaux a écran tactile. Celle-ci se
compose de tuiles dynamiques dont I'affichage évodm temps réel selon l'activité de

I'application concernéps].

1.5.3. BlackBerry OS de Research In Motion (RIM)

BlackBerry OS est un systeme d'exploitatiooppétaire pour téléphone mobile de la
gamme BlackBerry, concu par la société canadierese&tch In Motion (RIM), maintenant
connue sous le nom de Blackberry. Il s'agit d'ustespe multitdche. Il est caractérisé par le

charme des claviers AZERTY, trés pratiques poarbede messages écrj§.

1.5.4. Android
Android est un systeme d'exploitation opearse pour Smartphones, PDA et autres
terminaux mobiles, congu par Android, une startaghetée par Google en juillet 2005. I

existe d'autres types d'appareils possédant censgsd'exploitation tels que les téléviseurs et

/¢V
0

1T
ENE/

CN>=0ID

les tablettes.

Figure 1.1 Logo d’Android
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Afin de promouvoir ce nouveau systeme d'dtquion ouvert, Google a su fédérer autour
de lui un consortium d'une trentaine d'entrepris€é®pen Handset Alliance (OHA) créée
officiellement le 5 novembre 2007. Toutes ces @mises interviennent, plus ou moins

directement, dans le marché de la téléphonie m{gjile

l.6. Etude de la plateforme Android

Depuis sa création, la popularité d'Androitbajours été croissante. C'est au quatrieme
trimestre 2010 qu'Android devient le systeme deiaiion mobile le plus utilisé au monde,
devancant Symbian (le systeme d'exploitation deidNakant qu'ils optent pour Windows
Phone). Désormais, on le retrouve non seulemerg tentablettes éimartphones, mais
aussi dans les téléviseurs, les consoles de jesigppareils photos, €&]j.

Pour cela, nous avons choisi le systeme Addghourl’utiliser comme systéme aeobile

gu’on veut contréler.

1.6.1. Différentes versions
Android est régulierement mis a jour. Larpiére version d’Android a été distribuée fin

2007. Depuis, de nombreuses versions ont vu le jour

La figure suivante nous montre les différentersions d’Android :

LY |. 2 --' -’_-‘l-_

| - g? [ -
17 gt
l\mlfj'“ i/ i

Cupcake Donut Eclair Froyo Gingerbread  Honeycomb
Android 1.5 Android 1.6  Android 2.0/2.1 Andmld 2.2x  Android 2.3.x a\ndrold 3.x

k o a
"
.rfi? g (hy)

40T
lce Cream Sandwich  Jelly Bean KitKat Lolllpop Marshmallow Nougat
Android 4.0.x  Android 4.1.x  Android 4.4.x Android 5.0 android 6.0 android 7.0

Figure 1.2 Evolution des versions d’Android
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En 2007, le 5 novembre, I'OHA a été offi@atlent annoncée, ainsi que son but :
développer des standards open sources pour appaxgile. Le premier standard annoncé a
été Android, une plateforme pour appareils molste sur un kernel linux 2.6.

En octobre 2008, apparait la premiére versigmdroid qui n'avait pas recu de nom.

Cette version s'est avérée étr@ @u systeme.

Android 1.5 « CupCake » a été publiee le 30 avril 2009. Cette version geai le
mangue d'API et rendit le systeme plus utilisable.

A partir de celle-ci, il a été décidé de noenries différentes versions du systéme avec des
noms de gateaux (peut-étre que les entreprisesnétgbpurmandes), en suivant l'ordre

alphabétique.

Android 1.6, 2.0 et 2.1« Donut » et « Eclair » ont apporté d'importantes améliorations

respectivement sur les fonctionnalités et surltfiace graphique du systéme.

Android 2.2 « Froyo » a fortement mis l'accent sur la synergie avecrmete L'envoi
d'applications et de liens instantanés depuis winateur est désormais possible. Aussi,
Google annonce-t-elle que le navigateur chromegragtéd Android 2.2 est le navigateur
mobile le plus rapide au monde grace a l'intégnatiio moteur JavaScript V8.

Android 2.3 « Gingerbread » n’a pas apporté grand-chose, mais surtout des
améliorations sur la prise en charge et le supp®ia VolIP, le NFC, le capteur frontal sur les
appareils concernés et un passage au systemenggdiext4 que les amateurs de GNU/Linux

connaissent fort bien.

Android 3.0 « Honeycomb »est spécialement étudié pour les tablettes tactlles
premiers modéles ont été annoncés au CES 2011.dpprgnd quelques nouveautés comme
la prise en charge de la vidéo-conférence via Gtalkouvelle interface Gmail ou encore le

lecteur de livre électronique Google.

Android 4.0 « Ice Cream Sandwich »a rajouté encore plus de fonctionnalités aux
terminaux. Pour le développement, cette nouveltsioe d’Android a proposé de nouveaux
composants permettant de réaliser des applicaawes une ergonomie plus adaptée aux
tablettes tactileq8].
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Android 4.1 « Jelly Bean » une version basée sur le noyau Linux 3.0.31 et to
principale nouveauté est une amélioration des immcalités et des performances de

I'interface utilisateur.

Android 4.4 « KitKat » a été annoncé le 31 octobre 2013 d’abord sur lertouveau
Nexus 5 puis déployé sur les autres terminaux:aljitsencore aujourd’hui de l'une des

versions d’Android les plus couramment utilisées.

Android 5.0 « Lollipop » a été officiellement nommé ainsi le 15 octobre £2Qihr
Google. De nombreuses mises a jour sont depuisus gers cette nouvelle version majeure
qui fut disponible publiquement le 3 novembre, @it &end sa disponibilité sur de nouveaux

supports téks que la télévision, la voiture ou les montres eatdes.

Android 6.0 « Marshmallow » est une nouvelle version d’Android qui symbolisatto
d’abord le passage a une nouvelle unité, mais ausse nouvelle friandise. Un changement

assez radical pour une version qui était supposgmellement étre la 5.pLO].

Android 7.0 « Nougat » a étéannoncée lors de la Google I/0O 2016, Android Nougat
(précédemment appelée Android N avant de recewoiraim définitif) correspond a Android
7.0. Android 7.0 fut rapidement suivi d'une versioh.

Depuis la sortie d'Android Nougat, Google @difié le rythme de mises a jour en passant
aux mises a jour trimestrielles, afin de sortir noevelle version du systeme chaque trimestre
[11].

Reconnaissance d’'une plaque d'immatriculation wi&martphone Android 8



Smartphones et le systeme d’exploitation mobilerArt Chapitre |

> Le tableau suivant nous montre les versions d’Aides plus utilisé$12]:

Version Nom API Distribution
2.3.3- Gingerbread 10 1.0%
2.3.7

4.0.3 - Ice Cream 15 1.1%
4.0.4 Sandwich

4.1.x Jelly Beans 16 4.0%
4.2.xX 17 5.9%
4.3 18 1.7%
4.4 KitKat 19 22.6%
5.0 Lollipop 21 10.1%
5.1 22 23.3%
6.0 Marshmallow 23 29.6%
7.0 Nougat 24 0.5%
7.1 25 0.2%

Tableau |.Distribution des différentes versions d’Android

Les principales versions d’Android déployéestent Kitkat, Lollipop et Marshmallow. La
plus ancienne des trois, Android Kitkat (4.4), gsggmte méme encore 22,6% du parc.
Lollipop (5.x) compte pour 33,4% du parc Amidrinstallé, talonnée par Marshmallow

qui représente 29,6% de cette base.

1.6.2. La philosophie et les avantages d'Android

1.6.2.1. Open source

Le contrat de licence pour Android respeesedrincipes de l'open source, c'est-a-dire que
vous pouvez a tout moment télécharger les soutdes modifier selon vos godts ! Bon, je ne
vous le recommande vraiment pas, a moins que saclsiez ce que vous faites... Notez au
passage qu'Android utilise des bibliothéeques opmirce puissantes, comme par exemple

SQLite pour les bases de données et OpenGL pgastion dimages 2D et 3D.
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1.6.2.2. Gratuit (ou presque)

Android est gratuit, autant pour vous que pesirconstructeurs. S'il vous prenait I'envie de
produire votre propre téléphone sous Android, alangs n'auriez méme pas a ouvrir votre
porte-monnaie (mais bon courage pour tout le ttavdournir !). En revanche, pour poster
vos applications sur le Play Store, il vous en e@liia modique somme de 25%. Ces 25%

permettent de publier autant d'applications ques\Vewsouhaitez, a vie !

1.6.2.3. Facile a développer

Toutes les API mises a disposition facilitenficcélerent grandement le travail. Ces APIs
sont trés completes et trés faciles d'acceés. Daeeneann peu caricaturale, on peut dire que
vous pouvez envoyer un SMS en seulement deux lidaeode (concrétement, il y a un peu

d'enrobage autour de ce code, mais pas tellement).

1.6.2.4. Facile a vendre
Le Play Store (anciennement Android Market)ume plateforme immense et trés visitée ;

c'est donc une mine d'opportunités pour quicon@segde une idée originale ou utile.

1.6.2.5. Flexible

Le systeme est extrémement portable, il pteda beaucoup de structures différentes. Les
Smartphones, les tablettes, la présence ou l'absence de claviede trackball, différents
processeurs... On trouve méme des fours a micresoqdi fonctionnent a l'aide d'Android !
Non seulement c'est une immense chance d'avomtaditgpportunités, mais en plus Android
est construit de maniere a faciliter le développgmet la distribution en fonction des
composants en présence dans le terminal (si vpplcation nécessite d'utiliser le Bluetooth,
seuls les terminaux équipés de Bluetooth poureowbir sur le Play Store).

1.6.2.6. Ingénieux

L'architecture d'Android est inspirée pas bBpplications composites, et encourage par
ailleurs leur développement. Ces applications @a@vint essentiellement sur internet et leur
principe est que vous pouvez combiner plusieursposants totalement différents pour
obtenir un résultat surpuissant. Par exemple, siamnbine I'appareil photo avec le GPS, on

peut poster les coordonnées GPS des photos [@Bjses
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1.6.3. Architecture d’Android

Android est congue pour des appareils mokaiessens large. Nullement restreint aux
téléphonesil ouvre d’autres possibilités d’utilisation desl&tes, des ordinateurs portables,
des bornes interactives, des baladeurs...

La plate-forme Android est composée de diffiées couches :
* un noyau Linux qui lui confere notamment des cignastiques multitaches ;
* des bibliotheques graphiques, multimédias ;
 une machine virtuelle Java adaptée : la Dalviktél Machine ;
 un framework applicatif proposant des fonctioitéalde gestion de fenétres, de téléphonie,
de gestion de contenu... ;

* des applications dont un navigateur web, undaaeses contacts, un calendrief13]

APPLICATIONS

Home Dialer SMS/MMS M Browser Camera Calculator
Contacts Voice Dial Email Calendar Media Player Albums

APPLICATION FRAMEWORK
Window

Manager

View Motification

Content Providers System Mararer

Activity Manager

Telephony Location

cage ge le ce age
Package Manager Manager Resource Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media Framework SQLite LOfeN E e

OpenGL|ES FreeType Weblit

sGL S5L Libe

LINUX KERNEL

Display Driver Camera Driver Bluetooth Driver Shareﬂ IEZTDFY Binder (IPC) Driver

USB Driver Keypad Driver WiFi Driver il i

Drivers Management

Figure 1.3 Architecture de systeme Android
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1.6.3.1. Premier niveau : noyau linux

Android est basé sur un kernel linux 2:63.2 mais ce n'est pas linux. Il ne posséde pas
de systeme de fenétrage natif (X window system)glilac n'étant pas supportée, Android
utilise une libc customisée appelée Bionic libc.

Enfin, Android utilise un kernel avec difféte patches pour la gestion de l'alimentation,
le partage mémoire, etc. permettant une meille@stian de ces caractéristiques pour les
appareils mobiles.

Android n'est pas linux mais il est baséwukernel linux. Pourquoi sur un kernel linux ?
Le kernel linux a un systeme de gestion mémoimegbrocessus reconnu pour sa stabilité et
ses performances.

* Le model de sécurité utilisé par linux, basé susysteme de permission, est connu

pour étre robuste et performant. Il n’a pas chategiis les années 70.

* Le kernel linux fournit un systeme de drivgpermettant une abstraction avec le
matériel. Il permet également le partage de liaientre différents processus, le
chargement et le déchargement de modules a chaud.

» le kernel linux est entierement open source etalyne communauté de développeurs
qui I'améliorérent et rajoutent des drivers.

C'est pour les points cités ci-dessus que |'égeipeharge du noyau a décidé d'utiliser un

kernel linux

1.6.3.2. Deuxieme niveau :

1.6.3.2.1. Bibliothéques C/C++

Android dispose d'un ensemble de librairies/ GCC++ utilisées par les différents
composants du systeme Android. Elles sont offatesdéveloppeurs a travers le framework
Android. En voici quelgues-unes :

Systeme de bibliotheque C — une mise en ceuvre édérie BSD de la bibliothéque C
standard du systeme (libc), destinés aux systémbargués basés sur Linux.

Comme cela a été dit precédemment, Androidsmgporte pas la glibc, donc les
ingénieurs d'Android ont développé une librairie (lbc) nommé Bionic libc. Elle est
optimisée pour les appareils mobiles et a été dgpéle spécialement pour Android.

Les ingénieurs d'Android ont décidé de dgwedw une libc propre a la plateforme
Android car ils avaient besoin d'une libc lIégeeeli)c sera chargée dans chaque processus) et

rapide (les appareils mobiles ne disposent pasRl¢ [iliissant).
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La Bionic libc a été écrit pour supporter leEBU ARM, bien que le support x86 soit
présent. Il n'y pas de support pour les autrestaathres CPU telles que PowerPC ou MIPS.
Néanmoins, pour le marché des appareils mobileslersent l'architecture ARM est
importante. Cette libc est sous licence BSD. Hjgend une grande partie du code des glibc
issue d'OpenBSD, FreeBSD et NetBSD.

Ces caractéristiques importantest :

» Elle pese environ 200Ko, soit la moitié de la glibc

e L'implémentation des pthreads (POSIX thread) a o&tdplétement réécrite pour
supporter les threads de la machine virtuelle Ralide ce fait, la Bionic libc ne
supporte pas les threads POSIX.

» Les exceptions C++ et les "wide char" ne sont pppartés.

» Médiatheques — basée sur PacketVideo de OpenCle= librairies permettant la
lecture et I'enregistrement audio et vidéo, ainge da gestion des fichiers image, y
compris MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG et PNG.

Le schéma ci-dessous décrit tous les élémentaddhitecture de ces médiathéques :

Android Application Layer

L ——
OpenCORE

Content Policy Manager

Multimedia Engines
Player, Author and 2-Way

Data Formats

Linux Interface

Figure 1.4 Architecture de ces médiathéques

» Surface Manager — gere 'acces au sous-systemiictiade et de facon transparente.
* LibWebCore — Le navigateur web présent dans Andesidbasé sur le moteur de

rendu sous licence BSD WebKit.
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* WebKit estun moteur de rendu, qui fournit une "fondation" suguelle on peut
développer un navigateur web. Il a été originelleta€rivé par Apple du moteur de
rendu KHTML pour étre utilisé par le navigateur w8hfari et maintenant il est
développé par KDE project, Apple, Nokia, Google'autres. WebKit est composé de
deux librairies : WebCore et JavascriptCore qui slisponibles sous licence GPL.

WebKit supporte le CSS, Javascript, DOM, AJAX. derniére version a obtenu
100% au test Acid 3. La version de WebKit présarisdAndroid a été légerement
modifiée pour s'adapter aux appareils mobiles. iAiles moteur de rendu basé sur

WebKit présent dans Android supporte 'affichageue colonne.

* SGL - le moteur graphique 2D.

» Bibliotheques 3D — une implémentation basée surnGpeES 1.0 API ; les
bibliothéques utilisent I'accélération 3D materglsi disponible).

* FreeType — bitmap et vectoriel de rendu de police.

e SQLite — un moteur de base de données relatiosnpliessant et léger, disponible

pour toutes les applications.

1.6.3.2.2. Moteur d’exécution Android : Dalvik

Android inclut un ensemble de librairies desé offrant la plupart des fonctionnalités
disponibles dans les bibliotheques de base du ¢gnge programmation Java.

Chaque application Android s’exécute dans@opre processus, avec sa propre instance
de la machine virtuelle Dalvik. Dalvik a été égtur que le dispositif puisse faire tourner
plusieurs machines virtuelles de maniére effich@emachine virtuelle Dalvik exécute des
fichiers dans I'exécutable Dalvik (.DEX), un formaptimisé pour ne pas encombrer la
mémoire. La machine virtuelle est la base de negiset fonctionne grace aux classes
compilées par un compilateur Java et transformées k& format DEX.

La machine virtuelle Dalvik s’appuie sur leyau Linux pour les fonctionnalités de base

tels que le filetage et la gestion de la mémoirbateniveau.
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1.6.3.3. Troisieme niveau : Framework applicatif

En fournissant une plateforme de développémeverte, Android offre aux développeurs
la possibilité de créer des applications extrémemehes et innovantes. Les développeurs
sont libres de profiter du matériel périphériqueindbrmations sur la localisation d’acces,
exécuter des services d’arriere-plan, définir dasraes, ajouter des notifications a la barre
d’état, etc.

Les développeurs ont un accés complet au m&amework API utilisé par les
applications de base. L’architecture d’applicatest concue pour simplifier la réutilisation
des composants ; n'importe quelle application geutlier ses capacités et n'importe quelle
autre application peut alors faire usage de ceaaiis@s (soumis a des contraintes de sécurité
appliguées par le framework). Ce méme mécanismagieaux composants d'étre remplacés
par l'utilisateur.

Toutes les applications sous-jacentes formanénsemble de services et de systémes, y
compris:

* Un jeu extensible de vues qui peuvent étre utidiggir construire une application.

* Des fournisseurs de contenu qui permettent auxicapipins d’accéder aux données

d’autres applications (tels que les Contacts),@paltager leurs propres données

* Un gestionnaire de ressources.

» Un gestionnaire de notification qui permet a toléssdemandes d’afficher des alertes

personnalisées dans la barre d’état.

e Un gestionnaire d’activité qui gere le cycle de dies applications et propose une

navigation commune.

1.6.3.4. Quatrieme niveau : applications
Android est fourni avec un ensemble d’'appicces dont un client email, une application

SMS, un calendrier, un service de cartographigauigateuretc. tous écrits en JAVAS].

1.7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons identifié lesar§shones et leurs principaux systemes
d’exploitation en détaillant le systeme Androidutteen présentant un bref historique, les
fonctionnalités que nous pouvons trouver sur cdesys d'exploitation et I'architecture

d'Android, a savoir les principaux composants diésye.
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Reconnaissance des plaques d'immatriculation Chapitre Il

I.1. Introduction

Dans ce chapitre nous présentons les étapmssuaires a la création d'une application
pour la reconnaissance automatique des plaquesrigquee (ANPR). Il existe différentes
approches et techniques basées sur des situatifiéaeerites, par exemple, les caméras
infrarouges, les positions fixes des voituresclasditions de luminosité, etc.

Nous pouvons procéder a la construction dapplication ANPR pour détecter les
plaques d'immatriculation d'automobile dans uneqmraphie prise entre 2 et 3 métres d'une
voiture, dans un état de lumiére ambigu et avesolinon paralléle avec de faibles distorsions

de perspective de la plague de lI'automobile.

Le but principal de ce chapitre est de nouSsgnter la segmentation d'images et
I'extraction des traits, la base de reconnaissateemodeles et deux algorithmes de
reconnaissance de modeéles importarBaipport Vector Machines et Artificial Neural
Networks.

Dans ce chapitre, nous aborderons:
 ANPR.
» Détection de plaques.

* Reconnaissance des plaques.

1.2. Introduction a 'ANPR

Reconnaissance automatique de plaques NuméricANPR), également connu sous le
nom : Reconnaissance Automatique du licence degueta (ALPR), Identification
automatique des véhicules (AVI) ou Reconnaissarsgthques d'immatriculation (CPR), est
une méthode de surveillance qui utilise la recasaice optique des caractéeres (OCR) et
d'autres meéthodes telles que les segmentationsa edétection pour lire les plaques
d'immatriculation.

Les meilleurs résultats dans un systeme ANBRvent étre obtenus avec une caméra
infrarouge (IR), car les étapes de segmentatiom jaodétection et la segmentation OCR sont

faciles, propres et minimisent les erreurs.
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Cela est d( aux lois de la lumiére, la baaetéue I'angle d'incidence est égal a lI'angle de
réflexion; Nous pouvons voir cette réflexion de éo@siand nous voyons une surface lisse
comme un miroir plan. La réflexion sur les surfanggueuses telles que le papier conduit a

un type de réflexion connu sous le nom de réflexiifiuse ou de dispersion.

La plupart des plagues d'immatriculation oné caractéristique spéciale appelée rétro-
réflexion, la surface de la plague est faite aveenatériau qui est recouvert des milliers des
minuscules hémisphéres qui font réfléchir la luei@da source comme nous pouvons le voir

dans la Figure suivante:

g

Angle de . o
i i Reétroréeflexion
réflection Dispersion

Figure 1.1 Schéma de la réflexion, dispersion et la rétrofiaxi

Si nous utilisons une caméra avec un filmapté a un projecteur infrarouge structure,
nous pouvons récupérer uniquement la lumiére iofige, puis nous avons une image de trés
haute qualité pour segmenter et ensuite détectercehnaitre le nombre de plaque qui est

indépendante de toute lumiere comme le montrgladisuivante:

Figure 1.2 Plague d'immatriculation
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Chague pays a des différentes tailles etifsgatons de la plaque d'immatriculation; Il est
utile de connaitre ces spécifications afin d'olstées meilleurs résultats et de réduire les
erreurs. Les algorithmes utilisés dans ce chapitnet destinés a expliquer les bases de
I'ANPR et les spécifications pour les plaques d'atrioulation de I'Espagne, mais nous
pouvons les étendre a n'importe quel pays ou $petiii.

Dans ce chapitre, nous travaillerons ave@lagues d'immatriculation de I'Espagne. En
Espagne, il existe trois tailles et formes difféesnde plaques dimmatriculation; Nous
n'utiliserons que la plus commune (grande) plaguenntatriculation qui est de
520 x 110 mm.

Deux groupes de caracteres sont séparésnpaspace de 41 mm, puis une largeur de
14 mm sépare chaque caractére individuel. Le pregn@ipe de caracteres comporte quatre
chiffres et le second groupe comporte trois letsagss les voyelles A, E, I, O, U, ni les lettres
N ou Q; Tous les caractéres ont des dimension$ de7Z mm. Ces données sont importantes
pour la segmentation des caractéres car nous pswésifier le caractére et les espaces pour
vérifier que nous obtenons un caractéere et auctme aegment d'image. Voici une figure

d'une telle plague d'immatriculation: ANRP

“
{ N\ T

. 2450 NXB
: o] o [ o [ o [ 5 [ o] 5 [ 5 [of 5 |

510

1
1

—_
R |
w

5

520

Figure 1.3 Dimension de la plague d’immatriculation

11.3. Algorithme ANPR

Avant d'expliquer le code ANPR, nous devoéBnit les principales étapes et taches de
l'algorithme ANPR. L'ANPR est divisé en deux étapescipales: la détection des plaques et
la reconnaissance des plaques. La détection dgsgdla pour but de détecter I'emplacement
de la plaque dans lI'ensemble du cadre du caméraqiane plaque est détectée dans une
image, le segment de plaque est transmis a la él@exreconnaissance de plaque d'échelon
qui utilise un algorithme de reconnaissance optigee caracteres pour déterminer les

caracteres alphanumériques sur la plaque.

Reconnaissance d’'une plaque d'immatriculation wi&martphone Android Page 18



Reconnaissance des plaques d'immatriculation Chapitre 1l

Dans la figure suivante, nous pouvons vardeux étapes principales d’algorithme, la
détection des plaques et la reconnaissance degeglagprés ces étapes, le programme tire

sur le cadre du caméra les caracteres de la plaguent été détectés. Les algorithmes
peuvent retourner des mauvais résultats ou mémeepaEsultat:

. Localiser toutes les
Localisation de la plaque lagues de voiture
d'immatriculation plaq

Tandis qu'il y a des
plaques de voiture a
traiter

Plaque de voiture
existante

Tirer le résultat de la
Reconnaissance de la plaque de voiture
plague d'immatriculation

Tirer le résultat
de la plague de

Traiter la plaque
de voiture avec un

algorithme OCR

Evénement clé de sortie Non

Oui

Figure 1.4 Etapes principales d’algorithme ANPR
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A chaque étape illustrée dans la figure mténge, nous définirons trois étapes
supplémentaires qui sont couramment utilisées dmsalgorithmes de reconnaissance de

formes:

* Segmentation:Cette étape détecte et supprime chaque segmaétrétidans l'image.

» Extraction de caractéristiques: Cette étape extrait de chaque segment un ensemble
de caractéristiques.

» Classification: Cette étape extrait chaque caractere de I'étapea@mnaissance de
plaque, ou classe chaque segment d'image en "glagug@as de plaque" dans I'étape
de détection de plaque.

Reconnaissance d’'une plaque d'immatriculation vig&martphone Android Page 20



Reconnaissance des plaques d'immatriculation Chapitre 1l

La figure suivante montre les étapes de ma@igsance des formes dans Il'algorithme

d'application entier :

Segmentation

Segmentation

Région
o existante
Région
existante

Extraction de
caractéristiques

Réseau neuronal

Tirer le résultat

Est une plaque caractere
d’'immatriculation

Evénement
clé de sortie

Non

Figure 1.5 Etapes de reconnaissance des formes dans l'algeri#NPR
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Mis a part l'application principale, dontdat est de détecter et de reconnaitre le numéro
d'immatriculation d'une voiture, nous allons brigemt expliquer deux autres taches qui ne
sont généralement pas expliquées:

e Comment former un systéme de reconnaissance de$orm

* Comment évaluer un tel systeme.

Cependant, ces taches peuvent étre plus fames que l'application principale elle-
méme, car si nous ne formons pas correctemensterag de reconnaissance de formes, notre
systeme peut échouer et ne pas fonctionner comeate Différents modéles ont besoin de
différents types de formation et d'évaluation. Nalevons évaluer notre systeme dans
différents environnements, conditions et avec whffiées fonctionnalités pour obtenir les
meilleurs résultats. Ces deux taches sont parfaissées ensemble car différentes
fonctionnalités peuvent produire des résultatediffits que nous pouvons voir dans la section

d'évaluation.

11.4. Détection de la plaque

Dans cette étape, nous devons détecter tlmstgdaques dans le cadre de I'appareil photo
actuel. Pour ce faire, nous le divisons en deupestgrincipales: la segmentation et la
classification des segments. L'étape de caradtgresh'est pas expliquée car nous utilisons le
segment d'image comme une fonction vectorielle.

Dans la premiére étape (segmentation), nmumigaions différents filtres, opérations
morphologiques, algorithmes de contour, et desdatibns pour récupérer les parties de
I'image qui pourraient avoir une plaque.

Dans la deuxiéme étape (classification), rapsiquons un classificateur SVNBpport
Vector Machine) a chaque segment d'image. Avant de créer noficapion principale,
nous nous entrainons avec deux classes differeptague et non-plaque. Nous travaillons
avec des images paralléles en couleur a visiondi®me 800 pixels de large et prises a 2-4
métres d'une voiture.

Ces exigences sont importantes pour assun@rsegmentation correcte. Nous pouvons

effectuer la détection si nous créons un algoritdfimeage a plusieurs échelles.
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Dans l'image suivante, nous avons montré kesiprocessus impliqués dans la détection
des plaques:

» Filtre de Sobel.

* Fonctionnement de seuil.

» Fermer 'opération morphologique.

e Masque d'une zone remplie.

* Plaques détectées possibles marquées en rougeefoacteristiques).

» Plaques détectées apres le classificateur SVM.

‘|
»'(.)'\ ‘,

08 _J ==~
L sar! e

RS0

Figure I1.6 Etapes de la détection de la plaque d'immatricortati

1.4.1. Segmentation

La segmentation est le processus de dividiane image en plusieurs segments. Ce
processus consiste a simplifier I'image, a analgsarfaciliter I'extraction des fonctions.

Une caractéristigue importante de la segnientales plaques est le nombre élevé des
bords verticaux dans une plaque d'immatriculationsepposant que l'image a été prise a
lavant et que la plaque n'est pas tournée etlguet présente pas de distorsion de
perspective. Cette fonctionnalité peut étre expilors de la premiere étape de segmentation
pour éliminer les régions qui n'ont pas de boratocaux.

Avant de trouver des arétes verticaaux, meyens convertir I'image couleur en image en
niveaux de gris (car la couleur ne peut pas noder @lans cette tache) et supprimer le bruit
possible généré par la caméra ou autre bruit amb¥mus allons appliquer un flou gaussien
de 5 x 5 et supprimer le bruit. Si nous n'appligupas une méthode de suppression du bruit,
nous pouvons obtenir beaucoup de bords qui prodluise fausse détection.
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/I convertir I'image en gris

Mat img_gray;

cvtColor(input, img_gray, CV_BGR2GRAY);
blur(img_gray, img_gray, Size(5,5));

Pour trouver les bords verticaux, nous @itiss un filtre dé&obelet trouver la premiéere
dérivée horizontale. La dérivée est une fonctiothématique qui nous permet de trouver les
bords verticaux sur une image. La définition d'unaction Sobel dans OpenCV est:
void Sobel(InputArray src, OutputArray dst, int dde pth, int xorder,
int yorder, int ksize=3, double scale=1, double d&=0, int
borderType=BORDER_DEFAULT)

Ici, ddepth est la profondeur de I'image de destinatiander est I'ordre de la dérivée par
X, yorder est I'ordre de la dérivée parkgize est la taille du noyau de 1, 3, 5 ousZaleest
un facteur facultatif pour les valeurs dérivéesculgdles,delta est une valeur optionnelle
ajoutée au résultat, etborderType est la méthode dinterpolation des pixels.
Pour notre cas, nous pouvons utiliser un xorder,=ydrder = 0, et un ksize = 3:
/I Trouver des lignes verticaux. Les plaques de uware ont une densité élevée de lignes
verticaux.
Mat img_sobel;
Sobel(img_gray, img_sobel, CV_8U, 1, 0, 3, 1, 0);

Apres un filtre d&obel nous appliquons un filtre de seuil pour obtemie image binaire
avec une valeur de seuil obtenue par la méthddisw' L'algorithme dDtsu a besoin d'une
image d'entrée de 8 bits et la méthodetsll détermine automatiquement la valeur de seull
optimale:

/l image de seuil.

Mat img_threshold;

threshold(img_sobel, img_threshold, 0, 255, CV_THRE&H_OTSU+CV_THRESH_
BINARY);
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Pour définir la méthodeQ@Isu dans la fonction de seuil, si nous combinons |ampeétre
de type avec la valel€®V_THRESH_OTSU, le parametre de valeur de seuil est ignoré.
Lorsque la valeur d€V_THRESH_OTSU est définie, la fonction de seuil renvoie la valeur

de seuil optimale obtenue par I'algorithmetdu.

En appliguant une opération morphologiqueit&ly nous pouvons supprimer des espaces
vides entre chaque ligne de bordure verticale gérrtoutes les régions qui ont un grand
nombre de bords. Dans cette étape, nous avonédems possibles qui peuvent contenir des

plaques.

D'abord nous définissons notre élément siratta utiliser dans notre opération
morphologique. Nous utiliserons la fonctigatStructuringElement pour définir un élément
rectangulaire structurel avec une taille de dinmngi7 x 3 dans notre cas; Cela peut étre
différent dans d'autres tailles d'image.

Mat element = getStructuringElement(MORPH_RECT, Siz(17, 3));

Et utiliser cet élément structurel dans upération morphologique étroite en utilisant la

fonctionmorphologyEXx.

morphologyEx(img_threshold, img_threshold, CV_MOP_QOSE, element);

Apres l'application de ces fonctions, nousravdes régions dans l'image qui pourraient
contenir une plaque; Toutefois, la plupart des aegine contiendront pas de plaques
d'immatriculation. Ces régions peuvent étre disgggr une analyse de composants connectés
ou en utilisant la fonctiofindContours. Cette derniere fonction récupére les contoursed'u
image binaire avec différentes méthodes et résulbadus avons seulement besoin d'obtenir
les contours externes avec n'importe quelle relatlwérarchique et tout résultat
d'approximation polygonale.

/I Trouver les contours des plagues possibles

vector< vector< Point> > contours;

findContours(img_threshold,

contours, // un vecteur de contours

CV_RETR_EXTERNAL, // récupérer les contours externs
CV_CHAIN_APPROX_NONE); // tous les pixels de chagueontour
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Pour chaque contour détecté, il faut extrégrerectangle de délimitation de la zone
minimale. OpenCV fait apparaitre la fonctionnAreaRect pour cette tache. Cette fonction
renvoie une classe de rectangle tournant appRtitatedRect Ensuite, en utilisant un
littérateur vectoriel sur chaque contour, nous pogvobtenir le rectangle tourné et faire
guelques validations préliminaires avant de claslkaque région :

/I Commencer a itérer sur chaque contour trouvé
vector<vector<Point> >::iterator itc= contours.begn();

vector<RotatedRect> rects;

/I Supprime le patch qui n'a pas de limites interng de format et de surface.
while (itc!'=contours.end()) {

/I Création d'un rectangle d'objet

RotatedRect mr= minAreaRect(Mat(*itc));

if( 'verifySizes(mr)){

itc= contours.erase(itc);

telse{

++itc;

rects.push_back(mr);

}
}

Nous effectuons des validations de base esirrégions détectées en fonction de sa
superficie et de son rapport d'aspect. Nous cor@idéseulement qu'une région peut étre une
plaque si le rapport d'aspect est approximativerb@0{110 = 4.727272 (largeur de plaque
divisée par hauteur de plaque) avec une margesdtedie 40 pour cent et une aire basée sur
un minimum de 15 pixels et maximum de 125 Pixelsr p@ hauteur de la plaque. Ces valeurs
sont calculées en fonction de la taille de I'imapée la position du caméra :

bool DetectRegions::verifySizes(RotatedRect canditia ){

float error=0.4;

/I plaque de voiture Espagnole taille: 52x11 aspedt7272

const float aspect=4.7272;

/I Définit une zone min et max. Tous les autres cactifs sont rejetés

int min= 15*aspect*15; // zone minimale
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int max= 125*aspect*125; // surface maximale

/I Obtenir uniguement des correctifs qui corresponént a un ratio de respect.float rmin=
aspect-aspect*error;

float rmax= aspect+aspect*error;

int area= candidate.size.height * candidate.size.dlth;

float r= (float)candidate.size.width / (float)canddate.size.height;
if(r<1)

r=1/r;

if((area <min || area>max ) || (r < rmin || & rmax )){

return false;

telse{

return true;

}
}

Nous pouvons faire plus d'améliorations effisant la propriété de fond blanc de la
plague dimmatriculation. Toutes les plagues onné&me couleur de fond et nous pouvons
utiliser un algorithme de remplissage pour récupkraectangle tourné pour un recadrage

préecis.

La premiere étape pour recadrer la plaquenditriculation est d'obtenir plusieurs graines
prés du dernier centre de rectangle tourné. Ensoittenir la taille minimale de la plaque
entre la largeur et la hauteur, et l'utiliser pgénérer des graines aléatoires prés du centre de

patch.

Nous voulons sélectionner la région blancheceis avons besoin de plusieurs graines
pour toucher au moins un pixel blanc. Ensuite, pouaque graine, nous utilisons une
fonction floodFill pour dessiner une nouvelle image de masque pouakestla nouvelle
région de culture la plus proche:
for(int i=0; i< rects.size(); i++){

/l Pour un meilleur recadrage de rectangle pour chgue case possible

/I Effectuer un algorithme d'inondation parce que & plaque a un fond blanc
/I Ensuite, nous pouvons récupérer plus clairemeré contour

circle(result, rects]i].center, 3, Scalar(0,255,0}1);
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I/l obtenez la taille minimale entre largeur et hawgur

float minSize=(rects]i].size.width < rects[i].sizeheight)?rects]i].
size.width:rects]i].size.height;

minSize=minSize-minSize*0.5;

I initialiser rand et obtenir 5 points autour du centre pour floodfill algorithme
srand (time(NULL) );

/I Initialiser les paramétres et les variables dddodfill

Mat mask;

mask.create(input.rows + 2, input.cols + 2, CV_8UQ1

mask= Scalar::all(0);

int loDiff = 30;

int upDiff = 30;

int connectivity = 4;

int newMaskVal = 255;

int NumSeeds = 10;

Rect ccomp;

int flags = connectivity + (newMaskVal << 8 ) + CVFLOODFILL_FIXED_
RANGE + CV_FLOODFILL_MASK_ONLY;

for(int j=0; <NumSeeds; j++){

Point seed;
seed.x=rects[i].center.x+rand()%(intyminSize-(minSze/2);
seed.y=rects][i].center.y+rand()%(int)yminSize-(minSze/2);
circle(result, seed, 1, Scalar(0,255,255), -1);

int area = floodFill(input, mask, seed, Scalar(258,0), &ccomp,
Scalar(loDiff, loDiff, loDiff), Scalar(upDiff, upDi ff, upDiff), flags);
}

La fonctionfloodFill remplit une composante connectée avec de la aodi@os une
image de masque a partir d'un point de graine fatidka différence de luminosité / couleur
maximale inférieure et supérieure entre le pixeemplir et les pixels voisins ou pixel de
graine:
int floodFill(InputOutputArray image, InputOutputAr ray mask, Point seed, Scalar
newVal, Rect* rect=0, Scalar loDiff=Scalar(), ScalaupDiff=Scalar(), int flags=4)
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Le parametreaewVal est la nouvelle couleur que nous voulons mettres danage lors
du remplissage. Les parametteBiff etupDiff sont les différences maximales de luminosité
/ couleur supérieures inférieures et maximalesedetpixel a remplir et les pixels voisins ou

pixel de graine.
Le paramétrélag est une combinaison de:

» Bits inférieurs: Ces bits contiennent une valeur de connectivit@pad défaut) ou 8,
utilisée dans la fonction. La connectivité déternigquels voisins d'un pixel sont
considéreés.

» Bit supérieur: Il peut s'agir de 0 ou d'une combinaison des vala@uivantes:
CV_FLOODFILL_FIXED_RANGE et CV_FLOODFILL_MASK_ONLY .
CV_FLOODFILL_FIXED_RANGE définit la différence entre le pixel actuel et le
Pixel d'amorgcageCV_FLOODFILL_MASK_ONLY remplit uniqguement le masque

d'image et ne modifie pas I'image elle-méme.

Une fois que nous avons un masque de réaudies obtenons un rectangle de zone
minimale a partir des points de masque d'imageésfions & nouveau la taille valide.  Pour
chaque masque, un pixel blanc obtient la positiontiéise la fonctionminAreaRect pour
récupeérer la région de culture la plus proche:

Il Vérifiez le nouveau masque de remplissage de refissage pour un correctif.
/I Obtenir tous les points détectés pour un minimuntourné Rect
vector<Point> pointsinterest;

Mat_<uchar>::iterator itMask= mask.begin<uchar>();

Mat_<uchar>::iterator end= mask.end<uchar>();

for( ; itMask!=end; ++itMask)

if(*itMask==255)

pointsinterest.push_back(itMask.pos());

RotatedRect minRect = minAreaRect(pointsinterest);

if(verifySizes(minRect)){
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Maintenant que le processus de segmentasibteeniné et que nous avons des régions
valides, nous pouvons recadrer chaque région @étesupprimer toute rotation possible,
recadrer la région de l'image, redimensionner fen&t égaliser la lumiere des régions

d'image recadrées.

Tout d'abord, nous devons générer la matride transformation avec
getRotationMatrix2D pour supprimer les rotations possibles dans leomédétectée. Nous
devons faire attention a la hauteur, parce qudalsseRotatedRect peut étre retournée et
tournée a 90 degrés, donc nous devons Vérifigre@siu rectangle, et si elle est inférieure a
1, puis le faire tourner de 90 degreés :

/I Obtenir une matrice de rotation

float r= (float)minRect.size.width / (float)yminRectsize.height;
float angle=minRect.angle;

if(r<1)

angle=90+angle;

Mat rotmat= getRotationMatrix2D(minRect.center, angle,1);

Avec la matrice de transformation, nous pasvimaintenant faire tourner I'image d'entrée
par un affine (Une transformation affine en géormédst une transformation qui prend des
lignes paralléles a des lignes paralleles) avdoriation warpAffine ou nous définissons les
images d'entrée et de destination, la matriceatestormation, la taille de sortie (identique a
I'entrée dans notre cas) et quelle méthode d'iolisipn a utiliser. Nous pouvons définir la
méthode de bordure et la valeur de bordure si saces
Il Créer et faire pivoter l'image
Mat img_rotated,;
warpAffine(input, img_rotated, rotmat, input.size(), CV_INTER_CUBIC);

Apres avoir tourné l'image, nous recadromsalje aveqetRectSubPix qui récolte et
copie une portion d'image de la largeur et de lacha données centrées dans un point. Si
l'image a été tournée, nous devons changer lésstaié largeur et de hauteur avec la fonction
d'échange de C ++.

/I Recadrer I'image
Size rect_size=minRect.size;
if(r < 1)
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swap(rect_size.width, rect_size.height);
Mat img_crop;

getRectSubPix(img_rotated, rect_size, minRect.cenmtamg_crop);

Les images coupées ne sont pas bonnes pdiiisdtion dans la formation et la
classification car elles n'ont pas la méme talde.plus, chaque image contient des conditions
lumineuses différentes, augmentant ainsi leurséudiffces relatives. Pour résoudre ce
probleme, nous redimensionnons toutes les imad@sr&me largeur et la méme hauteur et

appliqguons une Iégére répartition de I'histogramme:

Mat resultResized,;

resultResized.create(33,144, CV_8UC3);

resize(img_crop, resultResized, resultResized.size0, 0, INTER_
CUBIC);

/l Egaliser I'i'mage recadrée

Mat grayResult;

cvtColor(resultResized, grayResult, CV_BGR2GRAY);
blur(grayResult, grayResult, Size(3,3));
equalizeHist(grayResult, grayResult);

Pour chaque région détectée, nous stockonagk recadrée et sa position dans un
vecteur:

output.push_back(Plate(grayResult,minRect.boundingict()));

11.4.2. Classification

Aprés avoir prétraité et segmenté toutespbesies possibles d'une image, nous devons
maintenant décider si chaque segment est (oup@sktune plague d'immatriculation. Pour ce
faire, nous allons utiliser un algorithmeSupport Vector Machine (SVM).

SVM est un algorithme de reconnaissance daletaoinclus dans une famille

d'algorithmes d'apprentissage supervisé initialéroe@s pour la classification binaire.
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L'apprentissage supervisé est un algorithrappdentissage machine qui apprend par
l'utilisation des données étiquetées. Nous avorsdibbede former l'algorithme avec une
guantité de données qui est étiquetée; Chaque blsala données doit avoir une classe.

La SVM crée un ou plusieurs hyperplans qui sorisas pour discriminer chaque classe de
données.

Un exemple classique est un ensemble de p@idtqui définit deux classes; Le SVM
recherche la ligne optimale qui différencie chaglasse:

}(Ei

/’

x". / 7 i x'

48
&3—,

Figure 1.7 L'hyperplan optimal (au milieu) et la marge maxienal

La marge est la distance entre I'nyperpldasséchantillons les plus proches. Ces derniers
sont appelésecteurs supports
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La premiere tache avant toute classificatisiide former notre classificateur; Ce travail se
fait avant de commencer l'application principaleeti'appelle une formation hors ligne. Ce
n'est pas un travail facile car il nécessite unantjté suffisante de données pour former le
systeme, mais un plus grand ensemble de donnéwepliqlie pas toujours les meilleurs
résultats. Dans notre cas, nous n‘avons pas assdanmées car il n'existe pas de base de
données publique sur les plaques d'immatriculatRour cette raison, nous devons prendre

centaines photos des voitures, puis prétraiteeggngnter toutes les photos.

Nous avons formé notre systeme avec 75 imdg@saque d'immatriculation et 35 images
sans plagues de 144 x 33 pixels. Nous pouvons woiéchantillon de ces données dans
I'image suivante. Ce n'est pas un grand ensemhderteées, mais il est suffisant pour obtenir
des résultats décents pour nos besoins. Dans ynfieagjon réelle, nous aurions besoin de

former avec plus de données:

3028 BY!
0483 GDW

7215-BGN
3839 CH6,7384

Figure 1.8 Images plaque et non plaque

Pour comprendre facilement comment l'appseage machine fonctionne, nous
procédons a l'utilisation des caractéristiques @esels des image de I'algorithme
classificateur (gardez a I'esprit, il existe dellreies méthodes et fonctionnalités pour former
un SVM, tels que l'analyse des composants pringipgauransformée de Fourier, I'analyse de

texture, et ainsi de suite).
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Nous devons créer les images pour formerenalysteme a l'aide de la classe
DetectRegionset définir la variablesavingRegionssurtrue afin de sauvegarder les images.
Nous pouvons utiliser le scriegmentAllFiles.shpour répéter le processus sur tous les
fichiers image sous un dossier.

Pour faciliter cette tache, nous stockonse®iles données de formation d'image qui sont
traitées et préparées, dans un fichier XML a wilidirectement avec la fonction SVM.
L'applicationtrainSVM.cpp crée ce fichier en utilisant les dossiers et Imine@ des fichiers
images.

Les données de formation pour un algorithnper@V d'apprentissage machine sont
stockées dans une matrice N x M avec N échantikard fonctions. Chaque ensemble de
données est enregistré en tant que ligne dans tecenale formation. Les classes sont
stockées dans une autre matrice avec une taillelNchaque classe étant identifiée par un
numéro de flotteur.

OpenCV a un moyen simple de gérer un fichkéeedonnées au format XML ou JSON avec
la classerileStorage Cette classe permet de stocker et de lire desbles et des structures
OpenCV ou nos variables personnalisées. Avec fmeitgion, nous pouvons lire la matrice de
formation-données et les cours de formation etrd@istrer dansSVM_TrainingData
etSVM_Classes
FileStorage fs;
fs.open("SVM.xml", FileStorage::READ);

Mat SVM_TrainingData;
Mat SVM_Classes;
fs["TrainingData"] >> SVM_TrainingData,

fs["classes"] >> SVM_Classes;

Maintenant, nous devons définir les pararse8¥M qui définissent les parametres de
base a utiliser dans un algorithme SVM; Nous @tibss la structur€vSVMParams pour la
définir. 1l s'agit d'une cartographie faite aux dées d'apprentissage pour améliorer sa
ressemblance avec un ensemble de données linéairesgparable. Cette cartographie
consiste a augmenter la dimensionnalité des doneiess fait efficacement a l'aide d'une
fonction noyau. Nous choisissons ici les typesSVM :: LINEAR , ce qui signifie qu'aucune
application n'est effectuée:
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/[ Définir les parametres SVM
CvSVMParams SVM_params;
SVM_params.kernel_type = CvSVM:.LINEAR;

Nous créons et formons ensuite notre classdur. OpenCV définit la clas€evSVM
pour l'algorithme Support Vector Machine et nousitialisons avec les données de
formation, les classes et les données de parametres
CvSVM svmClassifier(SVM_TrainingData, SVM_ClassesMat(), Mat(), SVM _

params);

Notre classificateur est prét a prédire unage recadrée possible en utilisant la fonction
de prédiction de notre classe SVM; Cette fonctiemvoie l'identificateur de classeDans
notre cas, nous étiquetons une classe de plaquéseti@ucune classe de plaques avec 0.
Ensuite, pour chaque région détectée qui peut W@tee plaque, nous utilisons SVM pour
classer comme une plague ou pas de plague, etgisiner que les réponses correctes. Le
code suivant est une partie de l'application ppale, appelée traitement en ligne:
vector<Plate> plates;
for(int i=0; i< possible_regions.size(); i++)

{

Mat img=possible_regions][i].platelmg;

Mat p= img.reshape(1, 1);//convert img to 1 row mdatures
p.convertTo(p, CV_32FC1);

int response = (int)svmClassifier.predict( p );
if(response==1)

plates.push_back(possible_regions]i]);

}
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1.5. Reconnaissance des plaques

La deuxieme étape de la reconnaissance dgagd d'immatriculation vise a récupérer les
caracteres de la plague dimmatriculation avec kcomnaissance optique des
caractéeres(OCR). Pour chaque plague détectée,cmede a la segmentation de la plaque
pour chaque caractere, et on utilise un réseawnalatrtificiel (ANN : Artificial Neural
Network), algorithme d'apprentissage machine pour rectreniai caractére. Egalement dans
cette section, nous allons apprendre a évaluelganitame de classification.

11.5.1. Segmentation OCR

En premier lieu, nous obtenons un segmentagié en plague comme entrée pour la
fonction OCR de segmentation avec un histogramnadiség nous avons ensuite besoin
d'appliquer un filtre de seuil et d'utiliser ceiteage de seuil comme entrée d'un algorithme

Find contours; Nous pouvons voir ce processus dans la figuneaste:

27151

Threshold

-
|

Find contours

Figure 11.9 Etapes de la reconnaissance des caracteres

Ce processus de segmentation est codé comitne s
Mat img_threshold;
threshold(input, img_threshold, 60, 255, CV_THRESHBINARY_INV);
if(DEBUG)
imshow("Threshold plate”, img_threshold);
Mat img_contours;

img_threshold.copyTo(img_contours);
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/I Rechercher les contours des caracteres possibles

vector< vector< Point> > contours;

findContours(img_contours,

contours, // un vecteur de contours

CV_RETR_EXTERNAL, // récupérer les contours externs
CV_CHAIN_APPROX_NONE); // tous les pixels de chagueontour

Nous utilisons le paramet@V_THRESH_BINARY_INV pour inverser la sortie de
seuil en transformant les valeurs d'entrée noineblanc et les valeurs d'entrée blanches en
noir. Ceci est nécessaire pour obtenir les contdarshaque caractere, car l'algorithme des
contours recherche des pixels blancs.

Pour chaque contour détecté, nous pouvorsctalfr une vérification de taille et
supprimer toutes les régions ou la taille est pktite ou I'aspect n'est pas correct. Dans notre
cas, les caractéres ont un aspect de 45/77, etpoonens accepter une erreur de 35 pour cent
d'aspect pour les caractéres tournés ou déforméaseSuperficie est supérieure a 80%, nous
considérons que cette région est un bloc, et pasatactere. Pour le comptage de la zone,
nous pouvons utiliser la fonctiawsountNonZero qui compte le nombre de pixels avec une
valeur supérieure a 0:
bool OCR::verifySizes(Mat r)

{

Il Poids 45x77

float aspect=45.0f/77.0f;

float charAspect= (float)r.cols/(float)r.rows;
float error=0.35;

float minHeight=15;

float maxHeight=28;

/ Nous avons un rapport d'aspect différent pour lenombre 1, et il peut étre ~ 0,2
float minAspect=0.2;

float maxAspect=aspect+aspect*error;

/I zone de pixels

Float area = countNonZero (r);
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Il zone bb

float bbArea=r.cols*r.rows;

/% de pixels dans la zone

float percPixels=area/bbArea;

if(percPixels < 0.8 && charAspect > minAspect && charAspect <
maxAspect && r.rows >= minHeight && r.rows < maxHei ght)
return true;

else

return false;

}

Si un caractére segmenté est vérifie, nousrgele prétraiter pour définir la méme taille
et la méme position pour tous les caractéeres mtetgstrer dans un vecteur avec la classe
CharSegmentauxiliaire. Cette classe enregistre I'image daatare segmentée et la position
gue nous avons besoin pour ordonner les caractaned'algorithmeFind Contour ne

retourne pas les contours dans l'ordre requis.

11.5.2. Extraction de caractéristiques
L'étape suivante pour chaque caractére sagneshd'extraire les fonctions de formation

et de classement de l'algorithme du réseau neuaotiiadiel.

Contrairement a I'étape d'extraction de déarstique de détection de plaque qui est
utilisée dans SVM, nous n'utilisons pas tous le®lpid'image; Nous allons appliquer des
caractéristiques plus communes utilisées dans danmaissance optique de caracteres
contenant des histogrammes d'accumulation horiostaverticale et un échantillon d'image
a basse résolution. Nous pouvons voir cette foncptus graphiquement dans limage

suivante, ou chaque image a une résolution de &tids accumulations d'histogramme:
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Figure 11.10 Différentes caracteres

Pour chaque caractére, nous comptons le nodemaxels d'une ligne ou d'une colonne
avec une valeur non nulle en utilisant la fonctamuntNonZero et la stockons dans une
nouvelle matrice de données appebhdist. Nous le normalisons en recherchant la valeur
maximale dans la matrice de données en utilisafonietion minMaxLoc et divisons tous les
éléments demhist par la valeur maximum avec la foncti@onvertTo. Nous créons la
fonction ProjectedHistogram pour créer les histogrammes d'accumulation quiconime
entrée une image binaire et le type d'histogramom@ dous avons besoin, horizontal ou
vertical:

Mat OCR::ProjectedHistogram(Mat img, int t)
{

int sz=(t)?img.rows:img.cols;

Mat mhist=Mat::zeros(1,sz,CV_32F);
for(int j=0; j<sz; j++){

Mat data=(t)?img.row(j):img.col());
mhist.at<float>(j)=countNonZero(data);
}

// Normaliser I'histogramme

double min, max;

minMaxLoc(mhist, &min, &max);
if(max>0)

mhist.convertTo(mhist,-1 , 1.0f/max, 0);

return mhist;

}
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D'autres caracteéristiques utilisent une imdghantillon a basse résolution. Au lieu
d'utiliser toute I'image de caractere, nous créomearactére de basse résolution, par exemple
5 x 5. Nous formons le systéme avec 5 x 5, 10 x150x 15 et 20 x 20 caracteres, puis
évaluez celui qui revient le meilleur résultat afjoe nous puissions l'utiliser dans notre
systeme. Une fois que nous avons toutes les fomaldés, nous créons une matrice de M
colonnes par une ligne ou les colonnes sont lextistiques:

Mat OCR::features(Mat in, int sizeData)

{

/I Caractéristiques de I'histogramme

Mat vhist=ProjectedHistogram(in,VERTICAL);

Mat hhist=ProjectedHistogram(in,HORIZONTAL);

Il Faible caractéristique des données

Mat lowData;

resize(in, lowData, Size(sizeData, sizeData) );

int numCols=vhist.cols + hhist.cols + lowData.cols

lowData.cols;

Mat out=Mat::zeros(1,numcCols,CV_32F);

/I Attribuer des valeurs a la fonction

int j=0;

for(int i=0; i<vhist.cols; i++)

{

out.at<float>(j)=vhist.at<float>(i);

J++;
}

for(int i=0; i<hhist.cols; i++)

{
out.at<float>(j)=hhist.at<float>(i);
j++;

}

for(int x=0; x<lowData.cols; x++)
{

for(int y=0; y<lowData.rows; y++)

{

out.at<float>(j)=(float)lowData.at<unsigned char>(xy);
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j++;
}
}

return out;

}

11.5.3. Classification OCR

Dans l'étape de classification, nous utilssam réseau neuronal artificiel, algorithme
d’apprentissage machine. Plus précisémentMutti-Layer Perceptron (MLP), qui est
l'algorithme ANN le plus couramment utilisé.

MLP consiste en un réseau de neurones awecauche d'entrée, une couche de sortie et
une ou plusieurs couches masquées. Chaque coudsedeoun ou plusieurs neurones
connectés a la couche précédente et suivante.

L'exemple suivant représente un perceptrdrc@uches (c'est un classificateur binaire qui
mappe une entrée de vecteur a valeur réelle aewme sortie de valeur binaire) avec trois

entrées, deux sorties et la couche cachée comprengmeurones:

Masquée

Entrée s O . Sortie

Figure 11.11 Vue simplifiée d'un réseau artificiel de neurones
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Tous les neurones d'un MLP sont semblabletatun a plusieurs entrées (les neurones
liés précédemment) et plusieurs liaisons de santec la méme valeur (les neurones liés
suivants). Chaque neurone calcule la valeur deiesadmme une somme des entrées

pondérées plus un terme de polarisation et essfolanée par une fonction d'activation
sélectionnée:

fluy |——op

Figure 11.12 Structure d'un neurone artificiel

Il existe trois fonctions d'activation largem utilisées: Identité, Sigmoide et Gaussienne;
La fonction d'activation par défaut est la foncteigmoide. Elle a une valeur alpha et béta
définie a 1:

Figure 11.13 La fonction sigmoide
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Un réseau formé par ANN a un vecteur d'enénéec des caractéristiques. |l passe les
valeurs a la couche masquée et calcule les résaliat les poids et la fonction d'activation. Il
passe les sorties plus en aval jusqu'a ce quigroie la couche de sortie qui a le nombre de

classes de neurones.

Le poids de chaque couche, des synapses mudone est calculé et appris en formant
I'algorithme ANN. Pour former notre classificateagus créons deux matrices de données
comme nous l'avons fait dans la formation SVM, niegsétiquettes de formation sont un peu
différentes. Au lieu d'une matrice N x 1 ou N regandte les lignes de données d'apprentissage
et 1 est la colonne, nous utilisons l'identificatée numéro d'étiquette. Nous devons créer une
matrice N x M ou N est la donnée de formation /aétiions et M est les classes (10 chiffres
+ 20 lettres dans notre cas), et placer 1 danspos#ion (i, j) si la ligne de données i est

classé avec la classe j.

O OO =

ek ek s OO

O O O O O
O O O O O
o O O O O

o O O
o O O
o O O
o O O
ol

Figure 11.14 Matrices de données N*M
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Nous créons une fonctid@CR :: train pour créer toutes les matrices nécessaires et
former notre systeme, avec la matrice des donnédsrohation, la matrice des classes et le
nombre de neurones cachés dans les couches masgeéedonnées de formation sont

chargées a partir d'un fichier XML comme nous ltes/€ait pour la formation SVM.

Nous devons définir le nombre de neurones daaque couche pour initialiser la classe
ANN. Pour notre échantillon, nous n'utilisons ge'wwouche cachée, puis nous définissons
une matrice de 1 rangée et 3 colonnes. La posit®ota premiere colonne est le nombre de
fonctionnalités, la position de la deuxieme coloesele nombre de neurones cachés dans la

couche masquée et la position de la troisieme ocel@st le nombre de classes.

OpenCV définit une class@vVANN_MLP pour ANN. Avec la fonctioncreate nous
pouvons initier la classe en définissant le nomdeecouches et de neurones, la fonction
d'activation et les parametres alpha et béta:
void OCR::train(Mat TrainData, Mat classes, int nlayers)

{

Mat layerSizes(1,3,CV_32SC1);

layerSizes.at<int>(0)= TrainData.cols;

layerSizes.at<int>(1)= nlayers;

layerSizes.at<int>(2)= numCharacters;

ann.create(layerSizes, CvANN_MLP::SIGMOID_SYM, 1, }; //ann is
global class variable

Il Préparer les classes de train

/I Créer un mat avec n données formeées par m classe

Mat trainClasses;

trainClasses.create( TrainData.rows, numCharactersCV_32FC1);
for(inti=0; i< trainClasses.rows; i++)

{

for(int k = 0; k < trainClasses.cols; k++)

{

/I Si'la classe de données i est identique a unasse k

if( k == classes.at<int>(i) )

trainClasses.at<float>(i,k) = 1;

else
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trainClasses.at<float>(i,k) = 0;

}

}
Mat weights( 1, TrainData.rows, CV_32FC1, Scalar::f(1) );

/I Apprendre le classificateur
ann.train( TrainData, trainClasses, weights );

trained=true;

}

Aprés la formation, nous pouvons classer toute tioncde plaguette segmentée en
utilisant la fonctiomrOCR :: classify:.
int OCR::classify(Mat f)
{
int result=-1,
Mat output(1, numCharacters, CV_32FC1);
ann.predict(f, output);
Point maxLoc;
double maxVal;
minMaxLoc(output, 0, &maxVal, 0, &maxLoc);
/I Nous devons savoir ou dans output est le max yé& x (cols) est la classe.

return maxLoc.x;

}

La classeCvANN_MLP utilise la fonction predict pour classer un vecteur de
caractéristique dans une classe. Contrairementogéd¢ion de classification SVM, la fonction
de prédiction de I'ANN renvoie une ligne dont ldl¢aest égale au nombre de classes avec la
probabilité d'appartenir a la caractéristique déntle chaque classe.

Pour obtenir le meilleur résultat, nous pawaitiliser la fonctionminMaxLoc pour
obtenir la réponse maximale et minimale et la pmsitdans la matrice. La classe de notre

caractére est spécifieée par la position x d'uneurgblus élevée:
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Figure 11.15 Résultat

Pour terminer chaque plaque détectée, nomsnamdons ses caractéeres et renvoyons une
chaine a l'aide de la fonctiatr () de la classe Plate et nous pouvons la dessindirsage
originale:
string licensePlate=plate.str();
rectangle(input_image, plate.position, Scalar(0,00D));
putText(input_image, licensePlate, Point(plate.poson.x, plate.
position.y), CV_FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, Scalar(0,0200),2);

[1.6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons appris comnog@ctibnne le programme de reconnaissance
automatique des plaques d'immatriculation et seg deapes importantes: la localisation des
plagues et la reconnaissance des plaques.

Dans la premiére étape, nous avons apprigg@esger une image a la recherche des
segments ou l'on peut avoir une plaque, et comméliser une simple heuristique et
I'algorithmeSupport Vector Machine pour faire une classification binaire pour lesrsegts
avec des plaques et pas de plaques.
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Dans la deuxieme étape, nous avons appagraenter avec l'algorithmgnd Contours,
extraire le vecteur de caractéristigues de cha@gusopnage et utiliser un réseau neuronal

artificiel pour classer chaque entité dans uneselae caracteres.
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Réalisation et mise en ceuvre Chapitte |

.1, Introduction

Apres avoir compléter I'étude conceptuellesda chapitre précédent, nous allons aborder
la partie implémentation dans ce qui suit. Nous ro@mcons par présenter I'environnement
de de développement et I'installation, et ensildteéalisation.

Dans ce chapitre nous aborderons les sujetsrgs :

* L’installation du pack de développement Android feeg

» Comprendre comment fonctionne le kit de développematif (NDK)

» La création de projet Android avec OpenCV

» Larealisation de I'application.

1.2. Installation du pack de développement Androi  d Tegra

TADP a été diffusé par NVIDIA pour que la pagation pour I'environnement de
développement Android soit transparente.

NVIDIA a publié TADP version 3.0r4 pour preeden charge Android SDK (23.0.2),
NDK (r10c) et OpenCV pour Tegra 2.4.8.2, qui est DK OpenCV4Android régulier
étendu avec des optimisations spécifiques a Tegra.

1.3. Téléchargement et installation de TADP

Pour obtenir TADP, il faut visiterhttps://developer.nvidia.com/tegra-android-

development-paclet suivre les étapes pour devenir un développeregestré ; C'est une

adhésion gratuite.
Une fois que l'adhésion est activée, il faudnnecter et téléchargez la version
correspondant au systéme d'exploitation. NVIDIAngren charge les systemes d'exploitation

suivants:
*« Windows 64 bits.
e Mac OS X.

* Ubuntu Linux (32/64-bit).
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Dans mon cas, j'ai Windows 7 64 bits sur naalmme. Pour l'installation d'Ubuntu, TADP
aura besoin d'avoir des privileges root, alorsailtfassurer de le faire. Une fois que le
téléchargement du programme d'installation de TAPterminé, lancer-le et effectuer les

étapes suivantes :
1. Suivre les instructions a I'écran aprés avoit laceepté le contrat de licence.

2. Choisir le type d'installation. Sélectionner unstallation personnalisée et cliquer sur le
bouton Suivant :

[ PR

@A NVIDIA Installation Options

GHIEL D .
Install everything except some of the older Android APIz
" Express
Install the latest Android API, normal TADP
Manually select what to be installed

START OEVELOPMENT
WITH TEGRA ANDRDID
DEVELOPMENT PACK]

< Back Next > Cancel

Figure Ill.1 Installation TADP
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3. Sélectionner les composants a installer commetadaliquer sur le bouton Suivant:

‘: I'I‘UID!A Select Components

SHIELD

Select the companents you want to install; dear the components you do not want to install, Cick Next when you are ready to
continue.,

(Sl Teora Androld Development Padk

BV Androld SDK ¢23.0,2

¥ android NDK r 10c

" oK 1.7.0_45

¥ Eclipse 4.3, COT 8.2.0 and ADT 23.0.2
¥ Apache Ant 1.58.2

START DEVELOPMENT W Grade 2.1
WITH TEGRA ANDROID " LISE Driver
DEVELOPMENT PACK! | 1% Opency for Tegra 2.4.8.2

I PerfHUDES 2.2.0

I Tegra Graphics Debugger 1.3
=" Tegra System Profiler 2,2
" PhysX 3.3.0 for Android

[—]—E:Samﬁes

I NVIDIA Perfidt
¥ Doomentation
T NVIDIA Nsight Tegra 2.0 Visual Studio Edition

Tegra Androsd OS
Post Setup

< Back Next > Cancel

Figure 1ll.2 Composants a installer

4. Nommer l'installation et télécharger le répertoire
5. Cliquez sur le bouton Suivant. Le programme diilletion va commencer a télécharger
tous les composants sélectionnés ; Cela peut mramdrcertain temps en fonction de la

connexion Internet.

6. Une fois le téléchargement terminé, cliquer surv&ht pour commencer l'installation des

composants sélectionnés.

7. Sélectionner 'action de post-installation souwedt cliquer sur le bouton Terminer.

1.4, Configuration TADP

Apres que TADP télécharge et installe tolitfaut faire une configuration aprés

l'installation afin d’assurer que tout fonctionnewarectement.

Reconnaissance d’une plague d'immatriculation vismartphone Android 50



Réalisation et mise en ceuvre

Chapitte |

[11.4.1. Installation des images du systéme émulateur

Pour chaque plate-forme Android SDK installétaut installer une image systeme au cas

de vouloir exécuter un émulateur avec cette platexé SDK comme cible.

Pour ce faire, il faut juste suivre ces siespttapes :
1. Accéder au répertoire d'installation sélectiororé te l'installation de TADP.

2. Ouvrir le dossier SDK; Dans ce cas, c'est Andsaik-windows.

3. Exécuter le Gestionnaire SDK.

4. Pour chaque Android X.X installé, sélectionner umage systeme pour I'‘émulateur,

comme ARM EABI V7a System Image :

=
Packages Tools
50K Path:. C:\Whe Al androd sk -vandows
~Packages
i Name apl | Rev. | Stams | a
L] Tooks
ELCZ Android 5.0.1 (APT 21)
- CICZ Android 4.4W.2 (API 20}
=-OCZ Android 4.4.2 [API 19)
i - SDK Platform 19 4 [ Instaled
O L sampkes for SO 19 & Mot istalsd
[ [T ARMEAET v7s System Image ig 2 [ | Notinstalied
[FlE8 fnief x85 Atom Sysiem Image 19 z Mot instalied
B {} Google APts (x85 System Image) 19 10 Mot mstaded
[ 5 Gongle APIs (ARM System Image) i9 | Notinstadked i
Ot Glase Deveinoment 168 Previaw 19 1l Mot instaled
O sources for Android SOK 19 2 Mot instaded
=012 Android 4.3.1 (APT 18)
' soK Platform 18 3 [ Installed
OL samoles for soc i8 1 [ | Notinstated
- [A A8 ARMEABT v75 System Image i8 z Not instaled
[FEE fntel w85 Atom System Inage o I Not instafisd
~[Ar Googe AP 15 3 | Notinstalied
Q11 Sources for Android SOK 18 1 Not instaded
= [EL Android 4.2.2 (API 17)
¢ [ SDK Platform 17 3 [ Installed
O L samoles for SDKC 17 1 Not instalied
B agn Sa5T v System image i7 2 Mot nstalied
- [ B Ented x85 Atom Spstam Image 17 1 Mot instalied
C1E8 rues System Image i7 I Mot instaled
s Goople 405 7 3 | Notinstalied x|
Show: M Updatesflew [ Instsled [ Obsolete Select New or Updates Iristall 20 packanes J
Sortby: @ APTievel R itory Desslect A DElets 3 pacleges I

Figure 111.3 Android SDK Manager
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5. Cliquer sur Installer les packages.
6. Lire et accepter le contrat de licence pour lesmasants sé€lectionnés.

7. Cliquer sur Installer.

[11.4.2.  Configuration d'Eclipse pour fonctionner avec NDK
Maintenant, il faut configurer Eclipse pourigfonctionne avec NDK afin de pouvoir
créer des applications natives directement a pdiEolipse :
1. Lancer Eclipse a partir du répertoire d'instatlatspécifié plus tot.
2. Ouvrir la fenétre | Préférences.
3. Dans le volet sur le c6té gauche, ouvrir Androe®lr
4. Sélectionner le nceud d'arbre appelé NDK.
5. Dans le volet droit, cliquer sur Parcourir et sétener le répertoire NDK ; il se trouve
sous le répertoire d'installation.
6. Cliquer sur OK.

|/OpenCVWorker.java - Eclipse

Run I'.“.’mdcw I Help

(@ Preferences |=] =
type filter text NDK =1 4 v -
Android NDK Preferences

Build NDK Location ll

DDMS

Editors |

::iar:n;l:or Checkin [ Rechercher un dossier @

it
NDK
sage Stats
Ant . NewWorkSpace &
C/C++ . NVIDIA
Help 4| |. NVPACK :
Install/Update . installer
Java | ) android-ndk-rioc |
Plug-in Development - -
Remote Systems . android-sdk-windows
Run/Debug . apache-ant-1.8.2 -
Team
Validation Dossier : NVPACK
XML
[Cre'ermnouveaudossier ] [ OK ] [ Annuler ]
@ [ OK ] [ Cancel ]

Figure Ill.4 Configurer Eclipse avec NDK
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l11.4.2.1. Vérification NDK

Comme les bibliotheques OpenCV sont écritesCe/ C ++, la premiere étape pour
vérifier que I'environnement fonctionne est d’assua possibilité de pouvoir exécuter des
applications Android qui utilisent le code natif :
1. Lancer Eclipse.
2. Dans le répertoire d'installation NDK, dans mos, & \ NVPACK \ android-ndk-r10c \ -
importer le projet d'exemple hello-jni a partir dossier samples.
3. Cliguer avec le bouton droit de la souris surrlget HelloJni.

4. Dans le menu contextuel, choisir Outils Androfgduter un support natif.

5. Assurer que le nom de la bibliotheque est détiningllo-jni ; Il faut I'appeler par défaut.
6. Démarrez I'émulateur.
7. Cliquer avec le bouton droit de la souris surrlggi hello-jni dans I'explorateur de projet.

Dans le menu contextuel, choisir Exécuter en tast|GApplication Android.

Dans la sortie de console, il devrait y avoire liste de fichiers .so ; Ce sont les
bibliothéeques partagées natives que NDK ait coitstu l'aide de linterface binaire

d'application (ABI), qui définit exactement comméntode machine doit étre consideére.

Android NDK prend en charge différentes aexttures. Par défaut, .so sera construite
pour ARM EABI en plus de MIPS et x86 si elles smpécifiées dans le fichier
application.mk. Si tout se déroule en douceur, lideur devrait avoir une application

fonctionnant comme suit :
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- Android Emulator - cvEmulaton 5354

ipiled with ABl armeabi-vTa

Figure IIl.5 Exécution HelloJni

Cette application est tres simple et un bointpde contréle pour vérifier la possibilité de
pouvoir invoquer le code natif de I'application Aodl.
Fondamentalement, ce qui est affiché surdféde I'émulateur est une chaine renvoyée du

code natif et affichée par le cadre Android dares wure de texte.

[11.4.2.2. Comprendre comment NDK fonctionne

La programmation avec Android NDK consisteeggiellement a écrire un code a la fois

dans Java et dans des langages natifs tels que-€gCassembleur.
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Le code Java s'exécute sur Dalvik VirtualcMae (VM), alors que le code natif est
compilé sur des fichiers binaires s’exécutant deent sur le systéme d'exploitation. Java
Native Interface (JNI) agit comme le pont qui rédes deux mondes. Cette relation entre le
code Java, Dalvik VM, le code natif et le systemeid peut étre illustrée par le schéma

suivant :

Java Code

!

Dalvik VM [JNI|<+—» Native Code

Ny x

Android System

Figure 111.6 JNI

La fleche dans le diagramme indique quell&ig@aitie l'interaction. Les deux Dalvik VM
et Native Code fonctionnent sur le systeme Andrtiédont besoin du systeme pour fournir
I'environnement d'exécution. JNI fait partie de \IlalVM, qui permet a Native Code

d'accéder aux champs et d'appeler des méthodesdeulava.

1.4.2.2.1. JNI
JNI est I'acronyme de Java Native Interf&est une technologie qui permet également a
Java Code d'invoquer des méthodes natives miseseevre dans Native Code. Par
conséquent, JNI facilite la communication bidirentielle entre Native Code et Java Code.
L'inconvénient majeur de cette technologiedénnuler la portabilité du code Java. En
contre partie, cette technologie peut étre trde déins plusieurs cas :
e pour des raisons de performance.
» utilisation de composants éprouvés déja existants.
La mise en ceuvre de JNI nécessite plusi¢apes :
» la déclaration et l'utilisation de la ou les métb®datives dans la classe Java.

* la compilation de la classe Java.
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» la génération du fichier d'en-téte avec l'outilghayv
» |'écriture du code natif en utilisant entre autiessfichiers d'en-téte fournis par le
JDK et celui généré précédemment.

» La compilation du code natif sous la forme d'urgibihéque.

Le format de la bibliothéque est donc dépatelalu systeme d'exploitation pour lequel
elle est développée.dll pour les systemes de type Windovex) pour les systeme de type

unix, ...

11.4.2.2.2. Passage de parametres et renvoi d'une valeur
Plusieurs types sont prédéfinis par JNI pooutes les primitives et les objets

frequemment utilisés :

Primitive Java Type native
boolean jboolean
byte joyte

char jchar
double jdouble

int jint

float jfloat

long jlong

short short

void void

Tableau Ill.1 Primitives type Java et type native
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Objet Java Objet C
java.lang.object jobject
java.lang.String jstring
java.lang.Class jclass
java.lang.Throwable jthrowable
type de base pour les tableaux jarray
int[] jintArray
long[] jlongArray
float[] jfloatArray
double[] jdoubleArray
Object(] jobjectArray
boolean(] jbooleanArray
byte[] jbyteArray
char(] jcharArray
short[] jshortArray

Tableau 111.2 Objet Java et objet C

[11.4.3.  Création de projet avec OpenCV

[11.4.3.1. OpenCV

La bibliothéque de logiciels Open Source Cotap Vision (OpenCV) posséde plus de
2500 algorithmes optimisés. La bibliotheque com@rem ensemble complet d'algorithmes de
vision par ordinateur et d'algorithmes d'apprentigs Elle existe depuis une décennie et
publiée sous la licence Berkeley Software Distitru{BSD), ce qui facilite I'utilisation et la
modification du code par les utilisateurs.

OpenCV pour Android prend en charge l'accessafonctions grace a son API native et a
son API Java wrappers. Dans le cas d'une API natifeut définir la bibliotheque native en
utilisant NDK Android et inclure les bibliothequé3penCV. Ensuite, il faut appeler la

bibliotheque native a partir du code Java en atilislava Native Interface (JNI).
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L'autre option consiste a utiliser les wrappkava OpenCV directement dans le code Java
en utilisant les importations Java habituellesqGiese passera, c'est que les wrappers de Java
canaliseront vos appels vers les bibliotheques Opamatives a l'aide de JNI.

[11.4.3.2. Création du projet

Pour créer notre projet dans Eclipse, noosisguivi les étapes suivantes :
1. Lancer Eclipse et créer un nouvel espace de travai
2. Créer un nouveau projet Android et nommez votmiegtion ANPR.

3. Définir la version minimale du SDK. Pour créer a@penCV4Android SDK, la version
SDK minimale est 11 ; Cependant, il est fortemestommandé d'utiliser 'API 15 ou
supérieure. Dans mon cas, j'ai utilisé I'API 15.

4. Sélectionner Target SDK. Dans mon cas, je l'afigaré a I'API1 23. Cliquer sur Suivant.

5. Autorisez Eclipse a créer une nouvelle activitdevet a le nommer MainActivity avec un

layout nommée activity_main.

6. Importer le projet de bibliotheque OpenCV danspace de travail. Naviguer vers Fichier |

Importer | Code Android existant dans I'espacealail.

7. Sélectionner le répertoire racine d’OpenCV4Andr@®K. Désélectionner tous les
exemples de projets et sélectionner uniquementidbdotheque OpenCV et cliquer sur

Terminer.
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=T
Import Projects
Select a directory to search for existing Android projects

Root Directory: | C:‘opency'OpenCV-2. 4. 10-android-sdk Browse...
Projects:
Project to Import | New Project Name [2] selectan
D samples\camera-calibration CpenCV Sample - camera-calibration —_—
[ samples'color -blob-detection OpenCV Sample - color-blob-detection Deselect Al
[ samples\face-detection DpenCV Sample - face-detection Refresh
[0 samples\image-manipuiations OpenCV Sample - mage-manipulations
[ samplesinative-activity OpenCY Sample - native-activity

[0 samplesitutorial-1-camerapreview  OpenCV Tutorial 1 - Camera Preview

[] samples\tutorial-2-mixedprocessing | OpenCV Tutorial 2 - Mixed Processing

[ samples\tutorial-3-cameracontrol OpenCV Tutorial 3 - Camera Control

[¥] sdkava OpenCV Library - 2.4.10 )

[™ Copy projects into workspace
Working sets
[T Add project to working sets

Workng St I

< Back flest = Finish Cancel

S

Figure IIl.7 Importer OpenCV
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8. Référencer la bibliotheque OpenCV a partir du giréjndroid. Cliquer sur Projet |
Propriétés. Sélectionner le nceud d'arbre Androit dia volet latéral gauche et dans le volet
latéral droit, cliquer sur Ajouter dans la sectiibliotheque, puis sur OK.

R E———_—

| b peﬂlter teut | : Android - - -
|- Resource |
(Andreid| Project Build Target =
Android Lint Pref
n. e Target Name Vendor Platform AP L.
Builders —
Java Build Path [] Android4.0.3 Android Cpen Source Project 403 15
i+ Java Code Style [7] Google APIs Google Inc. 403 15
I Java Compiler [C] Android41.2 Android Open Source Project 412 18
[+ Java Editor [7] Google APIs Google Inc. 412 16
Javadoc Location [ Android4.2.2 Android Open Source Project 422 17
Project References ] Google APIs Google Inc. 422 17
:Efa:é”;"g ';"St_‘”-"’ [ Android431 Android Open Source Project 131 18
ett
T::k T:g:g s 7] Google APIs Google Inc. 431 18
» Validation ] Android4.4.2 Android Cpen Source Project 442 19
[T] Google APIs Google Inc. 442 13
[7] Android5.01 Android Open Source Project 501 21
[7] Andreid51.1 Android Open Source Project 511 22 =
[¥] Android 6.0 Android Open Source Project 6.0 23
Android + Google APIs
Library
[T)1s Library
Reference Project Add...
" \appcompat_v7 appcompat_vi !
Remov
« VL ANVPACK\OpenCV-2.4.8.2-Tegr.. OpenCV Library - 24.8.2 | femove
Up
Down
I Rectore Nefanlts | | Annhe | et
@ [ ok || canca |

Figure 111.8 Propriétés de projet
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9. Ajouter le support natif au projet. Cliquer supjet | Android Tools | Add Native Support.
Nommer la bibliotheque et cliquer sur Finish.

o L s

Add Android Native Support

Settings for generated native components for project,

Library Mame: lib imagepmcl S0

@ [ Finish || Concel

Figure I11.9 Ajouter Android Native Support

111.4.3.3. Un apercu de NDK
Le dossier racine du projet créé comportestes-répertoires suivants :
jni/
libs/
res/
src/

AndroidManifest.xml

project.properties
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Ici, les dossiers liés a NDK sont les suigant

» Le dossier jni contiendra la partie native de va@pplication. En d'autres termes, il
s'agit du code source C / C ++ avec les scriptscalestruction NDK tels que
Android.mk et Application.mk, qui sont nécessaipsur créer les bibliotheques
natives.

» Le dossier libs contiendra les bibliothéques natiaerés une compilation réussie.

[1.5. Réalisation d’ANPR

Le code de notre application est divisé emxdmarties, une partie écrite en langage natif

C++ et 'autre en Java.

l11.5.1.  Code native :

Cette partie écrite en C++ contient toutes étapes nécessaires a la création de
'application ANPR qui sont détaillées dans le dirapprécédent. Ces classes doivent étre
mises dans le dossier jni. Puis il faut compilecdde natif sous la forme d'une bibliothéque
partir de l'invite de commande en utilisant la coamde ndk-build aprés avoir spécifie

'emplacement du projet :

B Invite de commandes =

C:vied HUPACKs~android-ndk—riBchsamplesshello—jni

2 SNUPACK~android-ndk-rlBessamplesshe llo-jnidndk | -
indroid HD WARNING: APP_PLATFORH android-1&—=is 2 than android:minSdkUersi
on 3 in ./AndroidManifest.xml
[armbd=uvBal Gdbserver : [aarchbd=linux=android=4.9]1 libzravnbd-vBasgdbzevrve
"

Larmb4 —lIHn ] E:r‘lh etup - ibs/armb4-vBasgdh.setup

] 1 : i 3 4 gdhsevver

: e 1'}:1111 4.71 libs/mipsé4-gdbserver
Gdbzetup

= tup
i-uTal Gdbhserver [n m=11inux- «rm:ll oideabi-4.61 libs- armeabi-v7asgdbs

gdh.zet up
-.h i—4.6 ] libzsarmeabhisgdbserver
[armea h1 1 Gd
[x861 Gdh

5
ndroid-4.61 libs/mipssgdbzerver
libhell so =2 libs/armb4-vBa-slibhello—-jni.so

libhello—j =3 i E bds1libhello—jn
libhello—-jni.= > lih ipsb4s1ibhe 11lo=3

Figure 111.10 Compilation du code natif
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111.5.2. Code Java :

Dans cette patrtie, il y a deux classes pinieiface de I'application :

» La classe « CarPlateDetection »: contient la ndghonative imageproc.
Imageproc.cpp rassemble toutes les méthodes natiiesont appelées par le code
Java.

* La classe « MainActivity » c’est la classe prindgpdlle permet d’effectuer toutes les
opérations du code natif sur une image qui est déjas le dossier « Drawable », puis
afficher le résultat dans la zone du texten'text" lors d'un clique sur le bouton
"bouton".

* L'interface de l'application: C’est linterface ipcipale, elle s’affiche lors du
lancement de I'application. Elle continent la phqto contient la plague et un bouton.
En cliquant sur le bouton, le résultat s’affichdeans un instant sur I'image.

-
N

Figure 1ll.11 Résultat
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1.6. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons pu présentewit@mnement de développement et
l'installation de tous les outils nécessaires pliorplémentation d’'une application ANPR.

Nous avons exposé ainsi le résultat de développedri&nde des captures d’écran.
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Conclusion générale

Mon projet intitulé «<Reconnaissance d'une plagque d’'immatriculation viaun
Smartphone Android» consiste a la conception et la réalisation d'uneliegtion de
reconnaissance automatique des plagues d'immattical nommé ANPR. ANPR est
divisée en deux parties principales : la détection de la plaque et la reconnaissance de la
plaque. La détection a pour but de détecter la position de la plaque dans tout le cadre de
la caméra. Quand une plaque sera détectée sur une image, le segment contenant cette
plaque est passé a une seconde étape de reconnaissance qui utilise I'algorithme OCR

pour déterminer les caracteres alphanumériques de la plaque.

J'ai choisi ce theme pour l'intérét qu’il p@idansle domainedes réseaux informatique
et aussi pour enrichir ma connaissance dans I'edpdiappliquer dans la vie.
Durant ma recherchgai remarqué que ce projet n’est pas riche enudmntation. Sa

préparation m’'a beaucoup appris, puisqu’elle a peda valider les connaissances acquises.

Ce mémoire est donc composé de trois parties. Dans la premié&i décrit les
Smartphones, leurs systémes d’exploitation et péuculierement le systeme Android. Buis
jai présené les étapes nécessaires a la création d'une appligaour la reconnaissance
automatiqgue des plaguedimmatriculation. Finalement, j'ai décrit la conception et

limplémentation d systéme ANPR.

Le champ d'action de mon sujet, étant tresteyge n’ai pas la prétention de l'avoir
totalement épuisé, mais j'espere avoir répondu uestions que j'ai en train de me poser,
dans le temps et dans l'espace, laissant l'occasidiautres personnes pouvant traiter les

autres aspects de la question.

Enfin, ce travail s’inscrit dans le cadre dpmojets innovants et ain impact

socioéconomique développé au s#éria Faculté de Technologies, Université de Tlemcen.
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En perspective, mon application peut étre améliorée en la rendant utilisable pour
une large gamme de pays dont les dimensions de la plaque seront introduites au début

suivant le choix du pays pour lequel s’applique cette application.
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Résumé

La reconnaissance automatique des plaguemdiriculation (ANPR) est un systéme trés
précis capable de lire des plagues dimmatricuiad® véhicule sans intervention humaine.

L’objectif du présent travail consiste a cewwir et réaliser une application ANPR grace
a l'utilisation des réseaux de neurones artifici@¥M (Support Vector Machines) et la
reconnaissance optique des caractéres pour conlientge en texte ; se terminant par
afficher le texte décodé associé a cette plaque.

Mots clés :

Android, machine a vecteurs de support, réseauredsones, reconnaissance optique des
caracteres, ANPR

Abstract

Automatic License Plate Recognition (ANP&aivery accurate system that can read
vehicle license plates without human intervention.

The aim of this work is to design and reakin ANPR application by using neural
networks, Support vector machines and optical @taraecognition to convert the image into
text; Ending by displaying the associated decodgtldf that plate.

Keywords:

Android, vector support machine, neural networksiocal character recognition, ANPR.
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