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Résume

Chague jour, nous utilisons nos yeux pour voir le monde qui nous entoure. Le regard est parmi les cing sens
essentiels chez 1’étre humain, I’organe qui prend en charge cette activité est I’ceil. De nombreuses troubles
peuvent affecter notre vision : myopie, hypermétropie, astigmatisme, presbytie ... etc qui entrainent une
baisse de la vue et a longue durée peut aboutir a la cécité.

Ce projet a pour objet de développer une lunette intelligente permettant de faciliter la vie aux personnes
ayant une déficience visuelle par I’utilisation d’une caméra et une carte d’acquisition. L’acquisition des
signaux et des images sont faites par la carte Arduino.

Une telle lunette peut étre utilisée par les personnes aveugles ou fortement malvoyantes qui ont une grande
difficulté a lire des livres, journal, bouquin.... Ce type de technologie existe bien qu'il soit colteux et
généralement pas disponible pour les gens dans les pays en développement.

MOTS CLES : Cécité, Lunette intelligente, Déficience visuelle, Caméra.

Abstract:

Every day we use our eyes to see the world around us. The Sight is among the five essential senses in
humans, the organ that supports this activity is the eye. Many disorders can affect our vision: myopia,
farsightedness, astigmatism, presbyopia ... etc which cause a loss of vision and in the long term can lead to
blindness.

The purpose of this project is to develop a smart glasses to make life more easier for people with visual
impairment through the use of a camera and an acquisition card. The acquisition of the signals and images
are made by an arduino card.

Such a glasses can be used by blind or visually impaired people who have great difficulty in reading books,
newspapers, books.... This type of technology exists although it is expensive and generally not available to
people in developing countries.

KEY WORDS: blindness, smart glasses, visual impairment, camera.
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Introduction Générale :

La nature a donné a I’homme et aux animaux complexes des organes qui leur permettent
d’interpréter les différentes informations de leur environnement. Ces organes peuvent capter des grandeurs
physiques qui sont envoyées au cerveau pour pouvoir interpréter les changements dans le monde qui nous
entoure ; ce sont les sens. L’un des phénomenes physiques capté par nos organes est “les ondes”, tantot
mécaniques avec 1’ouie, tantot électromagnétiques avec la vue, qui constituent les deux principaux sens de
I’homme. Or ces sens ne captent qu’une infime partie de tout le spectre existant des ondes. Malheureusement
ces sens peuvent étre endommagés, a causes des accidents ou des maladies dés la naissance, ce qui devient
une contrainte pour la personne affectée. Parmi les contraintes les plus couramment rencontrés dans notre
société est la cécité visuelle.

L’OMS annonce qu’au niveau mondial il existe 36 millions de personnes atteintes de la cécité
visuelle en 2015 et 173000 personnes en Algérie selon I’ONS en 2013, auprés des années ce nombres
s’évolue de plus en plus donc il représente une catégorie importante dans la société.

Les personnes déficientes visuelles, en particulier les aveugles, ont des difficultés spécifiques non
seulement pour se déplacer physiquement, en particulier dans des environnements qu’ils ne connaissent pas,
mais également pour lire des livres, des bouquins, des journaux, menu de restaurant ....etc ainsi de consulter
les documentations relatives aux déplacements ou sites touristiques.

Il faut constater que les progrés technologiques observables pour les interfaces modernes
constituent des barrieres nouvelles pour les déficients visuels. L’une des principales aides développée et
utilisée par les aveugles, mais utilisables aussi par les déficients visuels non aveugles (amblyopes), est
I’interface logicielle de lecture d’écran, qui consiste & donner une transcription sonore ou en braille des
informations affichées sur I’écran. A noter que cette transcription ne peut porter que sur du texte, a
I’exclusion des graphiques, icones et tous autre marqueurs non textuels. A noter également que les
transcriptions en braille ne sont évidemment utilisables que par les personnes capables de lire le braille (qui
ne correspondent qu’a un petit pourcentage des déficients visuels).

L’objectif du présent projet de fin d’études s’intéresse a la conception et la réalisation d’une lunette
intelligente et réaliser le circuit électronique qui est constitué des composants électroniques et des outils de
développement qui nous permettront de créer des diverses fonctionnalités dans nos lunettes par (Arduino,
Android..).

Le manuscrit comporte quatre chapitres :
Nous allons consacrer un premier chapitre pour traiter certaines généralités telles que de I’anatomie
et la physiologie de 1’ceil en citant les constitutions de I’ceil, quelques pathologies de I’ceil et les difficultés

rencontrées par les malvoyants et les personnes ayant une déficience visuelle dans la vie quotidienne.

Dans le deuxieme chapitre, nous allons citer une partie de 1’état de I’art sur la recherche dans la
reconnaissance de forme, et le choix de 1’application a utilisée.

Le troisieme chapitre est spécifié pour la réalisation de la partie pratique (hardware) du projet ou
nous allons montrer par étapes, la conception de notre circuit

Le quatriéme chapitre, présente la partie software (la programmation) et I'interprétation des résultats
obtenus.

Enfin, une conclusion générale et des perspectives qui seront présentées pour cloturer ce travail.
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Chapitre I : Déficience
visuelle et aides techniques

appropries.
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1.1 Introduction :

Dans ce chapitre au début on s’intéresse au 1’aspect médical de notre théme, nous indiquerons
I’anatomie de I’ceil, par la suite, nous allons parler sur la cécité visuelle, nous allons présenter aussi les
difficultés rencontrées par les aveugles et les personnes ayant une déficience visuelle dans la vie quotidienne,

ainsi que les aides techniques disponibles sur le marché.

1.2 Anatomie de I’ceil :

L’ceil est I’organe principal du systéme visuel qui capte les images et les transforme en signal électrique
vers le nerf optique. Ce signal est ensuite sera traduit par le cerveau au niveau du cortex visuel, qui nous
renvoie I’image traitée et permet ainsi 1’interprétation de notre environnement. [1]

1.2.1 Description externe de I’ceil :[2]

L’ceil humain est composé par : le globe oculaire, I’orbite et les paupiéres, comme sur 1’image suivante :

paupiéere (eyelid)

sclérotique (white sclera)

iris (iris)

Figure 1.1: Vue externe de I’eeil [2]

La quantité de lumiere traversant la pupille est réglée par I'iris, muscle qui a la capacité de se rétracter
pour diminuer le diamétre de la pupille. La pupille n'est qu'une composante apparente puisqu'il s'agit en

réalité d'une partie visible du cristallin. Celui-ci étant transparent, il laisse passer la lumiére, raison pour
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laguelle la pupille est de couleur noire .Le cristallin et I'iris sont protégés par une structure transparente
appelée cornée. Les paupiéres apportent une protection supplémentaire en permettant de cacher I'eeil au
monde extérieur .Le globe oculaire posséde trois degrés de liberté pour le déplacement :

-Mouvements horizontaux;

-Mouvements verticaux;

-Mouvements de rotation

Ces différents mouvements sont possibles grace a des muscles qui sont fixés autour de I'ceil.

1.2.2 Description interne de I’ceil [2] :

L'image suivante montre I'iris et la cornée et également le cristallin et la rétine, deux composantes

essentielles du globe oculaire.

retine

papille optiquse ==
(tache aveugle)

nerf /

fovea

Figure 1.2: Vue interne de I’ceil [2]

-Le cristallin est une lentille transparente et élastiqgue de forme biconvexe permet les ajustements
nécessaires a la focalisation des objets a toutes les distances et de régler la netteté de I'image formée sur la
rétine ainsi que la profondeur de champ (distance sur laquelle les objets ne sont pas flous).
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-La rétine est une membrane fine et transparente qui tapisse le fond d’ceil, elle est destinée a recevoir les
impressions lumineuses qui sont responsables de délivrer la vision, elle est composée de deux zones

distinctes : zone fovéale ; zone périphérique.

| .3 Cécité visuelle :

| .3.1 Déficience visuelle :

Elle correspond a l'existence d'une acuité visuelle réduite, causée généralement par une affection
oculaire ou une amblyopie. Selon la classification internationale des maladies, la déficience visuelle
bilatérale est utilisée pour désigner toute acuité visuelle réduite inférieure a 3/10 pour le meilleur ceil aprés
correction. Elle comprend la cécité et la malvoyance qui sont les deux niveaux de déficience visuelle
bilatérale. [3]

| .3.2 La cécité :
La cécité peut étre définie plus simplement par I'absence totale de la vision. En réalité le nombre des

handicapés visuels, dont la vision n'est pas totalement perdue dépasse de beaucoup celui des individus

complétement aveugles.[ 3]
La cécité légale est définie en France par une acuité visuelle corrigée inférieure a 1/20 pour les deux

yeux, et le tableau suivant nous montre les types de déficience visuelle en fonction de 1’acuité visuelle :

Types de déficience | Acuité visuelle (aprés correction)
visuelle Maximum Minimum
Malvoyance 3/10 1/10
1/10 1/20
Cécité 1/20 1/50
1/50 Pas de perception de la
lumiére
Pas de perception de la| Pas de perception de la
lumiére lumiére

Tableau 1.1 : 1a déficience visuelle en fonction de 1’acuité visuelle [1]
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| .3.3 Causes :

Il existe de nombreuses maladies visuelles (citées sur la figure suivante) qui affectent différemment la
vision. Certaines maladies surviennent brutalement, d’autres s’installent trés progressivement ou encore

évoluent par paliers et d’autres apparaissent dés la naissance (géenétiquement).

GL'?E;EME AUTRES
' 1390

ODEGEMEREMNLCE
MACULAIRE LIEE &
L'AGE
2.0

OFACITE CORMNEENE
5.1%%

RETIHORPATHIE
DISEETIQUE
4.58%m

ONHCHD
02%%

CECITE DE L'EMFANT CATARACTE
Z.5% A7 %%

TRACHOME
3EY

Figure 1.3: Origines de la cécité a 1’échelle mondiale selon une étude de 1'Institut National Canadien pour
les Aveugles(2005). [8]

1- Glaucome :

Le glaucome est une maladie de I'oeil qui provoque une diminution irrémédiable du champ de la vision,

il est d0 a une montée de la pression oculaire entrainant une atteinte du nerf optique ,il touche généralement

les personnes agées.[4]

2-Cataracte :

La cataracte est I'opacification partielle ou totale du cristallin, lentille convergente située a l'intérieur de

l'ceil. Cette opacification est responsable d'une baisse progressive de la vue, au début accompagnée de géne
a la lumiére (photophobie). Cette baisse de la vision peut étre rapide (quelques semaines) a cause d'un

traumatisme. [4]

3- Rétinopathie diabétique :

La rétinopathie diabétique est une maladie qui atteint la rétine des sujets diabétiques, qui
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endommage les petits vaisseaux qui approvisionnent la rétine en nutriments et en oxygene . En situation de

complications. Elle touche généralement les 2 yeux.[5]

4-Dégénérescence Maculaire Liée a I’Age (DMLA) :

Une autre maladie de la rétine qui a un effet similaire a la rétinopathie diabétique, mais d'autres causes

est la dégénérescence maculaire liée a I'age (DMLA). Elle apparait aprés 1’dge de cinquante ans et
entrainant une altération de la fonction rétinienne maculaire donc de la vision centrale. [6]

5-Rétinoblastome :

C’est une tumeur cancéreuse de la rétine qui touche les enfants de moins de 5 ans. Le traitement doit

étre précoce pour sauvegarder un maximum de la vision.[6]

6-Décollement de la rétine :

C’est une pathologie assez rare qui se manifeste par une séparation de la rétine par rapport aux

membranes externes du globe oculaire. Elle peut mener a la cécité si elle n’est pas traitée rapidement. Cette

maladie atteint surtout les personnes de 45 a 60 ans, les myopes et les diabétiques.[7]

1.4 Difficultés rencontrées par les aveugles et les personnes ayant une déficience
visuelle dans la vie quotidienne :

1.4.1 Définition d’une personne aveugle :

Le terme « aveugle », du latin aboculis (« sans ceil ») est utilisé a partir du Xle si¢cle pour définir la
personne qui ne voit pas, jusqu’a ce qu’il soit remplacé au cours des années 1970-1980 par I’utilisation de
I’euphémisme « non-voyant », qui marque tout autant le manque, et renforce paradoxalement la non
appartenance au monde des voyants (Galiano, 2013). Quel que soit le terme employé, aveugle, non-voyant,
voir méme déficient visuel, il exprime un manque, une perte, un déficit. Lorsqu’ils sont utilisés comme des
noms, ils deviennent ainsi la seule caractéristique de I’individu désigné. En revanche, relégués a leur place
d’adjectifs, ces termes ne sont plus I’unique caractéristique de la personne qualifiée, permettant ainsi une

inclusion sociale. [8]

1.4.2 Définition d’un déficient visuel :

Un déficient visuel est une personne dont l'acuité visuelle est faible (malvoyante), voire inférieure a
1/20 pour le meilleur ceil aprés correction (aveugle). Seulement 14 % des personnes déficientes visuelles sont
aveugles ; les autres sont malvoyantes. [9]
Selon I’OMS, il est possible de classer les déficiences visuelles, en 5 groupes :
o La déficience visuelle moyenne, qui se caractérise par un champ visuel supérieur & 20 degrés, et une

acuité visuelle comprise entre 1/10 et 3/10.
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o La déficience visuelle sévére, qui se caractérise par une acuité visuelle entre 1/20 et 1/10. La personne est
alors capable de compter les doigts a 3 métres.

o La déficience visuelle profonde, qui se caractérise par une acuité visuelle entre 1/50 et 1/20. La personne
peut compter les doigts a 1 metre.

e La déficience visuelle quasi-totale, qui se caractérise par une acuité inférieure a 1/50, un champ visuel
réduit, et la perception de la lumiére uniquement.

e La derniére classe correspond a une cécité totale, qui se caractérise par la non perception y compris de la
lumiere. [10]

1.4.3 L’assistance quotidienne et difficulté :

Comme expliqué dans la partie précédente, le systéme visuel est complexe, de plus il existe une grande
diversité de trouble de la vision. Les besoins en fonction de ces troubles vont donc étre différents. Certains

troubles vont impacter la mobilité tandis que d’autres vont impacter la lecture.
1.4.3.1 Analyse quantitative des besoins des personnes déficientes visuelles :

Nous allons commencer par analyser les besoins exprimés par les adhérents de 1’association Handicap
Zéro lors de son enquéte de 2005 . Cette étude a été choisie, car elle regroupe ’avis de plus de 700
malvoyants Francais, de plus il y est analysé un certain nombre de besoins. Il est important de noter que les
besoins exprimés dans cette étude sont trés simples et pourtant trés importants pour la vie de tous les jours.
De méme, les aides techniques proposées afin de répondre a ces besoins sont tres simples, cependant, elles
ne sont pas forcément accessibles a tous. [10]
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Figure 1.4 : Modes, de lecture, utilisés par les malvoyants et les solutions techniques, données compilées
par Laster a partir de I’étude handicapzéro .
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1.4.3.2 Les incapacités et les difficultés rencontrées par les déficients visuels :

Les incapacités a réaliser les activités de la vie quotidienne sont abordées de facon trés détaillée dans

I'enquéte HID par une cinquantaine de questions regroupées en sept domaines principaux :
- toilette, habillage, alimentation,
- hygiéne de I'élimination urinaire ou fécale,
- mobilité, déplacements,
- tAches ménageéres et gestion,
- communication a distance, cohérence, orientation,
- Vue, ouie, parole,
- souplesse, manipulation.

Les incapacités liées a la vue ont été exclues de I’analyse car elles font partie des critéres discriminants

dans la classification des déficiences visuelles selon le degré de sévérité.

Pour la plupart des activités étudiées, le degré d'aptitude est renseigné par les modalités « fait seul », « fait
seul avec quelques difficultés », « fait seul avec beaucoup de difficultés », « ne fait pas sans aide ». Pour
certaines questions, des réponses plus détaillées sont proposées, intégrant par exemple le degré d'aide

nécessaire.

Certaines questions n'ont pas été abordées dans l'enquéte en institution, et notamment celles concernant

I'ensemble du domaine « tAches ménageres et gestion ». [11]
- Les incapacités déclarées par les déficients visuels agés de 20 ans et plus : [11]

Les déficients visuels déclarent des difficultés dans les différents domaines de la vie quotidienne,
mais les incapacités séveéres, c¢’est-a-dire le fait de déclarer « fait seul avec beaucoup de difficultés » ou « ne
fait pas ou besoin d'aide », affectent plus les tdches complexes (déplacements, taches ménagéres et gestion)

gue les actes essentiels de la vie quotidienne.

Les déplacements a I'extérieur sont particulierement affectés. Plus d’un déficient visuel sur deux (46 %)

déclarent une incapacité sévere concernant la mobilité et les déplacements. Ainsi, 46 % des deficients visuels
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adultes déclarent une incapacité sévere pour effectuer leurs achats, 45 % pour porter un objet de 5
kilogrammes sur une distance de 10 métres et 38 % pour sortir de leur domicile.

Les incapacités séveres pour les déplacements a l'intérieur du domicile sont moins fréquemment déclarées.

9 % seulement des déficients visuels adultes déclarent une incapacité sévere pour se déplacer dans les piéces
de I'étage. Les difficultés de transferts sont également peu fréquentes : 11 % des déficients visuels déclarent

une incapacité sévere pour s'asseoir ou se lever d'un siége et 14 % pour se coucher ou se lever du lit.

Prés d’un déficient visuel résidant en domicile ordinaire sur deux (47 %) déclare une incapacité sévere
pour les tdches ménageres et la gestion, comme remplir un formulaire simple (35 % des déficients visuels)
ou effectuer les taches ménagéres courantes (32 %). Les déficients visuels adultes déclarent cependant moins

d'incapacités séveéres pour préparer leurs repas (19 %) ou prendre les médicaments prescrits (11 %).

Plus d’un déficient visuel sur deux (53 %) déclare une incapacité pour les activités nécessitant souplesse et
de manipulation. Ces activités sont d’autant plus a I’origine_d’incapacités qu’elles exigent un contrdle visuel
précis. Ainsi, 49 % des déficients visuels La population en situation de handicap visuel en France
Observatoire régional de la santé des Pays de la Loire - Juillet 2005 45 adultes déclarent une incapacité
sévere pour se couper les ongles des orteils, et 31 % pour se pencher et ramasser un objet sur le sol. En

revanche, 13 % seulement déclarent une incapacité sévére pour se servir de leurs mains et de leurs doigts.

Les actes élémentaires de la vie quotidienne sont moins fréquemment affectés chez les déficients visuels.
Les activités les plus problématiques sont la toilette quotidienne (23 % d'incapacités séveres) ainsi que
I'nabillage et le déshabillage (20 %). Les déficients visuels adultes déclarent moins d'incapacités pour aller

aux toilettes (9 %) ou pour boire ou manger la nourriture préte (7 %).

Les incapacités séveres pour la communication a distance, la cohérence et 1’orientation sont également
moins fréquentes que celles concernant les déplacements et les tdches ménagéres. Les déficients visuels
déclarent surtout des difficultés pour se repérer dans 1’espace (22 % d'incapacités séveres pour trouver son

chemin quand on sort), et plus rarement_pour se servir du téléphone (14 %).

20 % des déficients visuels présentent également une incapacité sévere pour entendre une conversation. Les

difficultés pour parler sont beaucoup plus rares.
1.5 Les aides techniques destinés aux personnes déficientes visuelles :

Les aides techniques sont de nature variée. Elles regroupent les dispositifs d'aménagement du
logement, les protheses, ainsi que les différents matériels utilisables par les personnes pour compenser leurs

incapacités dans la vie quotidienne. Parmi ces dispositifs, certains sont spécifiquement destinés a la
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compensation du handicap visuel. Ces « aides visuelles » sont utilisées essentiellement pour les
déplacements (cannes blanches, chiens-guides) ainsi que les taches mettant en jeu la lecture ou I'écriture

(aides optiques, braille...).[11]

Les aides techniques visuelles constituent un outil essentiel de la compensation du handicap visuel. Elles
sont largement préconisées, en complément d'autres techniques, dans les différents domaines de la

réadaptation visuelle des personnes aveugles et malvoyantes.
1.5.1 Les aides pour les déplacements :

Permettent d’améliorer la détection des obstacles et ainsi de pallier aux difficultés, fréquemment
déclarées par les déficients visuels, pour les déplacements a I’extérieur du domicile. Chez les aveugles,
I'apprentissage de I'utilisation de la canne longue permet de sécuriser les déplacements et de réduire ainsi la
dépendance.

La canne intelligente a été présentée pour la premiere fois par les étudiants de 1'université de Michigan.
C'est un appareil portable équipé d’un systéme sensorial. Ce systéme est composé de capteurs a ultrasons,
d'un microcontroleur, d'un vibreur, d'un avertisseur sonore afin de guider les personnes malvoyantes. Il
utilise des servomoteurs, des ultrasons et un contréleur flou pour détecter les obstacles devant l'utilisateur

puis donner des instructions par vibration au niveau de la main.[12]

1.5.2 Les aides optiques :(loupes, systémes microscopiques, systémes télescopiques) ou électroniques
(vidéo loupes) qui agrandissent l'image rétinienne et améliorent la perception des détails, servent a
augmenter la capacité visuelle. Elles peuvent étre adaptées selon les cas a la vision de loin ou de pres et leur
utilisation nécessite un apprentissage plus ou moins long. Chaque type de loupe dispose d’un grossissement

différent afin de s’adapter au mieux a chaque type de malvoyance ou a chaque Usage.[11]
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a. Les loupes @ main et a poser [13]
La loupe & main peut étre simple, éclairante, ou pliante. Elle est particuliérement adaptée aux personnes a
la recherche de mobilité .De petite taille et fonctionnant avec des piles pour les modeles avec éclairage, la

loupe & main est un outil indispensable pour les malvoyants.

Figure 1.6 : Loupe & main Eschenbach..

La loupe a poser a exactement les mémes attributs que la loupe a ma main, mais elle dispose d’un socle
permettant de la poser. Cela évite ainsi les tremblements de la main, et le réglage de la distance entre la loupe
et le document a lire.

Les loupes optiques sont toutefois limitées en grossissement et en confort. Plus le grossissement sera
important, plus la taille de I’optique sera petite. C’est une limitation technologique de la lentille, car plus elle

est déformée, plus elle devient fragile et plus le champ de vision sera réduit.

b. Les loupes électroniques

Les loupes électroniques offrent une meilleure qualité que les loupes traditionnelles : pas de distorsion
de I’image, une meilleure qualité, un grossissement qui peut étre plus important, plus de luminosité et méme

des modes de contrastes disponibles.

Son prix est plus important, mais elle présente de nombreux avantages, comme la mobilité, le poids, etc.
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Figure 1.7 : Loupe electronique portable Lovision.

c. Les téléagrandisseurs et vidéoagrandisseurs : [13]

Si la lecture reste difficile, malgré une bonne paire de lunette ou une bonne loupe (malvoyants atteints de
basse vison DMLA, par exemple), il existe des solutions, comme les téléagrandisseurs ou les
vidéoagrandisseurs.

Les téléagrandisseurs permettent d’agrandir, en couleur et en contraste, les textes des magazines, lettres,
journaux, photos... Ils sont composés d’une caméra et d’un écran, pour retransmettre les images. Il suffit de

placer le document sous la caméra pour qu’il apparaisse sur 1’écran (généralement de grande taille).
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Figure 1.8 : Téléagrandisseur MagniLink Zip17.

Les vidéoagrandisseurs sont généralement dotés des mémes fonctionnalités, mais fournis sans écran. Ils se
connectent a votre écran de télévision ou d’ordinateur selon le modele de vidéo-agrandisseur choisi. Ils sont

préconisés dans les besoins de mobilités ou d’encombrement minimal.
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Figure 1.9 : Vidéoagrandisseur SmartView 360 — CECITECH..

D. Les systémes télescopiques :

Les aides télescopiques s’apparentent un peu au principe des jumelles. Ce sont des loupes, posées sur
des lunettes. Elles offrent un grossissement fixe. Il y a deux types d’utilisation pour ce matériel : la lecture de
prés et I’observation de loin (grace a I’adjonction d’une lentille supplémentaire appelée bonnette) !Deux
technologies existent dans la conception de ce matériel :Systeme de Galilée : compacte et grossissement
compris entre 1 ,8 fois et 3 fois
-Systéme de Kepler : plus puissant, mais plus encombrant
Dans les deux cas, ces systémes sont idéaux pour la lecture ou pour des activités délicates (couture, par

exemple). [13]

Figure 1.10: Aide visuelle télescopique : le monoculaire.

Page | 16


https://cecitech.com/?product=videoagrandisseur-smartview-360
https://cecitech.com/?product=videoagrandisseur-smartview-360
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fcecitech.com%2F%3Fproduct%3Dvideoagrandisseur-smartview-360&psig=AOvVaw182kK_k0IIch_PfNUXadyW&ust=1592139279776000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCNjp6bHr_ukCFQAAAAAdAAAAABAD

1.5.3 Les aides a la communication :

Utilisant le braille, la synthese vocale, éventuellement au moyen d'interfaces informatiques, sont destinées
aux personnes les plus déficientes. Elles nécessitent également, et plus encore que les aides optiques, un
apprentissage. Le développement des nouvelles technologies de l'information et de la communication

(NTIC), et notamment de I'Internet, a considérablement amelioré l'accessibilité a l'information pour les

malvoyants et nonvoyants.[11]

le braille :

Le code braille est une méthode tactile de lecture et d’écriture pour les aveugles. Ainsi nommé en
I’honneur de son inventeur, Louis Braille, il utilise des groupes de points pour représenter les lettres et les
chiffres imprimés. La «cellule braille» de base du code se compose de six points regroupés en deux
colonnes verticales de trois points chacune. Les points de la premiére colonne sont numérotés de un a trois et
ceux de la seconde, de quatre a six. Par exemple, la lettre « d » (dans le tableau ci-dessous) est désignée par
les « points 1, 4 et 5».A partir de la cellule de base, il est possible de former soixante-trois motifs de points
différents. Ces motifs sont facilement reconnaissables au toucher. Ils représentent les lettres, les chiffres, la
ponctuation ainsi que certaines combinaisons de lettres appelées « contractions » («en» et «tion», par
exemple) de méme que quelques mots courants (« et », « pour », « de », etc.). Méme si les lecteurs de braille
débutants préferent généralement le braille intégral, le braille abrégé tend a étre le modéle par défaut pour les

documents et les publications. [14]
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la synthése vocale : [15]

Pour les personnes non-voyantes ou malvoyantes, le travail a I'ordinateur est extrémement difficile.
Cependant, les développements techniques de ces dernieres années ont fait en sorte que méme les aveugles
peuvent désormais utiliser les ordinateurs dans leur travail quotidien sans problemes majeurs. Pour ce faire,
les lecteurs d'écran émettent le texte écrit via () ou sous la forme d'une . Le but de ce logiciel est de permettre

aux utilisateurs aveugles de travailler sur l'ordinateur en premier lieu. Avec l'aide de cette technologie, non

Page | 17


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Foutilstice.com%2F2018%2F06%2Fbraille-font-generateur-de-texte-en-braille%2F&psig=AOvVaw26QYORqRNlBvfXq1NmyPeP&ust=1592142208674000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCOiBjov2_ukCFQAAAAAdAAAAABAU

seulement le PC devient un appareil qui peut également étre utilisé par des personnes non-voyantes, mais les
propriétaires de smartphones aveugles bénéficient aussi déja des applications de lecture d'écran disponibles

dans le secteur mobile.

Site Web Pilotage via le clavier

Pilotage via commande vocale

Synthétiseur vocal Outil de traduction

Logiciel de lecteur décran

Sortie audio via Sortie en braille via la ligne de
synthese vocale braille

Figure 1.12 : Schéma explicatif du principe du fonctionnement de la synthése vocale.

Les lecteurs d'écran lisent les éléments de texte affichés et traduisent I'information via une sortie vocale
synthétique ou envoient des signaux correspondants pour traduction a une ligne en braille liée, qui émet le
texte correspondant sous forme de braille tactile. La sortie vocale artificielle utilise des synthétiseurs tels
qu’Elo ou eSpeak. Ces applications utilisent des dictionnaires intégrés, qui contiennent également la
prononciation de la plupart des mots. Cependant, il est rarement possible de créer de cette fagon un langage a
sonorité naturelle. Enfin, les mots écrits de la méme fagon sont souvent prononcés difféeremment selon leur
signification ou leur position syntaxique. D'autres problémes résultent de I'intonation différente des phrases
interrogatives. Les élévations et les diminutions influencent souvent le sens. "C'est vrai !" et "C'est vrai ?"
ont des significations différentes, qui ne deviennent claires dans la langue parlée que par I’intonation. Pour
que le synthétiseur vocal reproduise correctement le deuxiéme cas comme une question, la voix doit étre

élevée a la fin de la phrase. Sinon, I'utilisateur interprete mal la question, comme une déclaration.
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Les caracteéristiques de qualité suivantes sont particuliérement importantes pour la synthése vocale :

o Intonation des mots : le synthétiseur doit non seulement prononcer correctement un seul mot, mais
aussi ajuster I’intonation a la position dans la phrase.

o Transitions syllabiques : si le synthétiseur assemble le langage a partir de blocs de construction de
syllabes, les transitions doivent étre fluides afin de créer des mots compréhensibles.

o Mélodie de la phrase : si I'élévation et I'abaissement de la voix est pertinent pour le sens de la
phrase (marquée par la ponctuation dans la langue écrite), le synthétiseur doit étre capable de
reproduire ce phénomeéne.

o Rythme de la parole : le synthétiseur devrait essayer d'imiter le rythme naturel de la parole afin que
I'utilisateur obtienne une impression auditive naturelle.

o Vitesse de parole : la vitesse de lecture a haute voix est également importante pour l'utilisateur.
Idéalement, elle peut étre réglée individuellement par I'utilisateur.

o Pauses: les éléments de format tels que les paragraphes et les sauts de ligne devraient étre marqués

par des pauses pour faciliter I'enregistrement de la fin et du début d'une section.
Des lunettes intelligentes : [16]

Développées en 2010 par la société israélienne Orcam Technologies et commercialisées en 2013 en
anglais aux Etats-Unis et depuis septembre 2016 dans la langue de Moliére en France, les lunettes vocales
Orcam débarquent en Belgique. Cette technologie était tres attendue par les personnes atteintes de déficience
visuelle. De nombreuses aides techniques existent déja (lunettes-loupes, logiciels d’agrandissement, télé
agrandisseurs...) mais rien de comparable a cette nouvelle technologie qui entend faciliter davantage le
mode de vie des malvoyants .Le dispositif OrCam est composé d’un appareil photo et d’un mini écouteur qui
transmet les informations visuelles. Ces lunettes pour aveugles ont trois fonctions principales: lire des textes,

reconnaitre des visages et identifier des produits.

OrCam My Eye a la capacité de lire du texte imprimé en temps réel a partir de n’importe quelle surface.
Une personne peut lire des livres, des journaux, des pancartes, des étiquettes, des menus et méme du texte
sur un smartphone ou un écran d’ordinateur. Il s’agit essentiellement de lunettes pour aveugles qui leur

permettent de « voir » le monde qui les entoure et ainsi reprendre leurs activités quotidiennes.
Vous pouvez lire le témoignage d’ Avesta qui a repris ses eétudes de droit grace a ces lunettes pour aveugles.

Les utilisateurs ont également la possibilité de personnaliser le dispositif OrCam en lui apprenant
a reconnaitre des produits et & identifier des visages. Les visages précédemment enregistrés sont a la fois

identifiés et annoncés apres 1’entrée dans la vue de la caméra.
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Ces lunettes pour aveugles sont activées par un geste simple et intuitif, le doigt d’une personne ou une

simple pression sur un bouton.

Figure 1.13: Les lunettes Orcam .

Il existe également des aides techniques variées pour la vie quotidienne (enfileuses a aiguilles,téléphones a

gros boutons, montres parlantes, guides cheques...)

Il est intéressant de voir que les malvoyants utilisent, cf. Figure 2.1, notamment les caracteres agrandis pour
lire. Cependant, il est souvent fait usage de fonctions complémentaires ou technologies complémentaires, cf.
Figure 2.2 afin de réaliser la tche de lecture plus aisément. 41 1l est en effet, souvent utilisé le son, le braille
et/ou des méthodes informatiques couplant le son, limage et le braille pour lire. Mode d'accés en
pourcentages synthése vocale plage braille et synthése vocale plage braille télé-agrandisseur autres pas de
matérie

Mode d'accés en pourcentages

W synthése vocale

W plage brallle et synthése vocale
W plage braille

W télé-agrandlisseur

W autres

W pas de matériel

Figure 1.14 :Mode d‘acceés a des contenus multimédia pour les personnes malvoyantes, en pourcentages,
données compilées par Laster a partir de 1’étude HandicapZéro
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Il est intéressant de faire un lien entre les besoins et les équipements utilisés. L'utilisation des télé-
agrandisseurs et des outils informatiques reste marginale. 1l est couramment utilisé, l'audio (livres-audio,
Jaws pour lire une page web), le braille afin de percevoir un contenu (plage braille connectée a Jaws). En
effet, la synthése vocale se révele intéressante pour utiliser un téléphone portable lorsque les télé-

agrandisseurs, ou les outils informatiques sont moins appropriés.
1.6 Avantage et inconvénients :

Dans cette section on va présenter quelques points de différences entre les dispositifs qui sont

spécialisés pour 1’aide a la lecture.
1.6.1 Les loupes optiques :

Les loupes optiques permettent d’agrandir les images ou les objets observés, avec des grossissements
variables d’une loupe a ’autre, et avec ou sans éclairage. Les grossissements disponibles sont limités a 5 ou

8 fois la taille de 1’objet original.
1.6.2 Les loupes électroniques :

Les loupes électroniques, permettent de remplir les mémes fonctions que les loupes optiques, mais avec

des grossissements plus importants et des fonctions telles que la modification des couleurs, ou un arrét sur

image.
Produit Pebble Amigo LEP430 Mano
Poids 210g 600g 2219 1399
Modes Couleurs, fausses | Couleurs, fausses | Couleurs, fausses | Couleurs, fausses
couleurs, noir et | couleurs, noir et | couleurs, noir et | couleurs, noir et
blanc blanc blanc blanc
Agrandissement Jusqu’a 10X Jusqu’a 14X 4X a 22X 1X a20X
Mode photo Oui Oui Oui Oui
Prix 650€ 2290€ 990€ 1495€
Energie Piles Batterie Batterie Batterie
Autonomie 2 heures 1 heures30 5 heures 2 heures30
Dimension en 78 X111 X35 95 X165 X40 146 X178 X23 89 X74 X21
mm

Tableau 1.2 :Tableau comparatif des loupes électroniques, données issues des fiches techniques et
catalogues des distributeurs en France.
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1.6.3 Les machines a lire :

Les machines a lire, permettent d’écouter un document, ou un livre sans avoir a le lire. Ces dispositifs

associent une numeérisation, une reconnaissance des caractéres et un processus de synthese vocale pour la

lecture du document.

Produit ClearReader+ Lector Narratis

Poids 2,46 Kg 7,5 Kg 7,5 Kg

Modes Couleurs, fausses | Couleurs, fausses | Couleurs,fausses
couleurs, noir et | couleurs, noir et | couleurs, noir et blanc
blanc blanc

Son Haut-parleurs, Haut-parleurs, Haut-parleurs,
écouteurs écouteurs Ecouteurs Lecteur

Lecteur audio daisy audio daisy

Reconnaissance OCR Scanner OCR Scanner OCR

Prix 3190 € 3140 € 2550 €

Energie Batterie et secteur Secteur Secteur

Autonomie 5heures Non indiqué Non indiqué

Dimensionen mm 230 X 240 X 100 470 X 275 X 135 470 X 275 X 100

Tableau 1.3 :Tableau comparatif des machines a lire, données issues des fiches techniques et catalogues des
distributeurs en France.

1.6.4 Les télé-agrandisseurs :

Les télé-agrandisseurs ou vidéo agrandisseurs, cf. Figure 2.6, sont des dispositifs d'aide aux malvoyants

bien connus. Ce type de dispositif est généralement lourd et assez couteux. Il permet d'atteindre des

grossissements trés élevés et des modifications de couleurs au moment de I'affichage.

Produit Zip Naratello Phénix + Topolino smart Mezzo
Poids 8 Kg Non indiqué 17 Kg 2,3Kg 4,7 Kg
Agrandissement | Non indiqué 2,3X a 28X 2,5X 295X 1,9X a 85X 2,8X a62X
Option Pliant Lecteur vocal Non indiqué Pliant Pliant
Prix 2975 € 3950 € 3995€ 4490 € 3200€
Autonomie Secteur Secteur Secteur 2 heures30 3 heures30
Dimension en| 400 X 430 X | 930 X 810 X | 510 X 600 X | 280 X 445 X450 | 320 X 450
mm 530 560 580 X 460

Tableau 1.4 :Tableau comparatif des télé-agrandisseurs, données issues des fiches techniques et catalogues
des distributeurs France.
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1.6.5 Les solutions informatiques :

Les logiciels, pour personnes non-voyantes ou mal voyantes sont de plusieurs types, ils varient en

fonction des fonctionnalités proposees. lls permettent, en effet, d'obtenir des apports d'information sous

forme d’agrandissement d'écran, de lecteur d'écran, de lecteur et commande vocale.

Produit Zoom text Acapella Supernova suite Jaws
, Agrandissement 1X a 36X Non indiqué 1,2X a 60X Non indiqué
écran

Lecture écran Oui Oui Oui Oui

Prix 760 € 595€ 1490 € 799 €

Tableau 1.5 :Tableau comparatif des logiciels informatiques, données issues des fiches techniques et
catalogues des distributeurs en France.

Nous pouvons constater que les patients ont des beaucoup de besoins auxquels doivent répondre les
dispositifs d’aides, alors que les dispositifs actuels sont spécialisés pour 1’aide a la lecture. Au regard du taux
d’équipement et des besoins exprimés par les patients, je peux en déduire que les solutions actuellement
proposées ne sont pas en adéquation avec tous les besoins et toutes les situations. Ces dispositifs répondent a
un certain nombre de situations, cependant, il existe une différence notable entre les besoins exprimés et les
usages que I’on peut faire de ces aides. Cela peut s’expliquer par le prix, les fonctions proposées et la
portabilité des solutions. Un certain nombre de solutions performantes ne sont peu ou pas transportables. Les
solutions mobiles actuelles sont, quant a elles, généralement peu performantes. Il est nécessaire de

développer un nouveau type de solution offrant a la fois les performances, la mobilité, et la portabilité.

1.7 Conclusion :

En fin de ce chapitre, on conclut que 1’ceil est 1’organe de la vision de 1’étre humain, il Iui permet de
capter des images pour ensuite les analyser afin d’interagir avec I’environnement. Nous avons cité les
différentes causes ou maladies conduisant a la déficience visuelle.

Ce chapitre aussi traite les différentes techniques utilisées et dispositifs déja réalisés pour but d’aider les
personnes ayant une déficience visuelle.

Dans le second chapitre, on va entamer la reconnaissance de forme et 1’application sur les images et les

vidéos.
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Chapitre 11 : la
reconnaissance et la
localisation des objets sur

PPimage et la video
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1.1 Introduction :

La reconnaissance de formes comporte actuellement un champ trés large des méthodes soutenant le
développement de nombreuses applications dans beaucoup de différents secteurs d'activités. Les méthodes et
techniques de reconnaissance de formes se trouver généralement dans le milieu de la simulation «
intelligente » des taches, qui a certainement infiltré notre vie quotidienne [MARO01]. La fabrication aidée par
les robots, les systémes de diagnostic médical, la reconnaissance automatiques des documents ou caractéres
(OCR), la prévision des variables économiques, I'exploration des ressources terrestres, et l'analyse des

données satellitaires sont juste quelques exemples des champs d'activités ou cette tendance s'applique.

Alors dans ce chapitre nous allons présenter I’ensemble des généralités sur le domaine de
reconnaissance de formes. Pour commencer nous introduisons la reconnaissance des lettres sur une image en
est entiérement consacré a réaliser un état de 1’art sur les différents travaux dans la reconnaissance des mots
et lettres et faire une comparaison entre les techniques utilisées et les résultats obtenus. , poursuivrons par
présenter les classes, formes et les caractéristiques puis les approches de RF, puis Similarité des Formes et

les Taches de RF et finalement les problémes pratiques importants.

Le probléme que cherche a résoudre la reconnaissance des formes est d’associer une classe a une forme
inconnue (qui n’a pas encore de classe associée). On considére souvent la Reconnaissance des formes
comme un probleme de classification: trouver la fonction qui affecte a toute forme inconnue sa classe la plus

pertinente. Elle est partie intégrante de tout systéme intelligent destine a la prise de décision [2].

1.2 La reconnaissances des formes :

11.2.1 Définition :

On désigne par reconnaissance de formes (ou parfois reconnaissance de motifs) un ensemble de
techniques et méthodes visant a identifier des motifs a partir de données brutes afin de prendre une décision
dépendant de la catégorie attribuée a ce motif. On considére que c’est une branche de I’intelligence

artificielle qui fait largement appel aux techniques d’apprentissage automatique et aux statistiques.

Les formes ou motifs a reconnaitre peuvent étre de nature trés variée. Il peut s’agir de contenu visuel
(code barre, visage, empreinte digitale...) ou sonore (reconnaissance de parole), d’images médicales (rayon

X, EEG, IRM...) ou multi spectrales (images satellitaires) et bien d’autres [9].

Watanabe [1] a défini une forme comme: « I’opposé du chaos; c’est une entité¢ vaguement définie, a

laguelle on peut associer un nom ». En des termes informatiques, une forme est un ensemble de valeurs,
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appelés attributs, auxquels est associé un nom (ou étiquette), qui est leur classe. Plusieurs formes peuvent

avoir la méme classe, on dit alors que ce sont les exemples ou réalisations de la classe.
11.2.2Historique :

Or que ce soit pour déchiffrer un texte dactylographié ou manuscrit, pour compter des chromosomes,
reconnaitre une tumeur, un char ou un avion de guerre, la compréhension de I’image, sa classification passe
toujours par la reconnaissance d’une forme. « Plusieurs approches théoriques ont été développées », explique

Olivier Faugeras.

« Les premiéres consistaient a faire des calculs a partir de I’image et construire des représentations
symboliques de plus en plus complexes, d’abord en deux dimensions tel que sur ’image, puis
tridimensionnelles, pour tenter de restituer une description proche de notre propre vision. » Un peu partout
dans le monde, les chercheurs ont mis au point des méthodes mathématiques permettant de détecter les
contours des objets a partir des changements rapides de contraste dans I’image, des ombres et des lumieres,

des régions homogénes en couleur, en intensité, en texture.

« Des 1964, des chercheurs francais, Georges Matheron (1930-2000) et Jean Serra, ont développé une
autre approche théorique (baptisée morphologie mathématique) et un outil spécifique (I’analyseur de texture
breveté en 1965, ndlr) d’abord pour analyser des microphotographies de terrain et évaluer des teneurs en
minerai, puis pour d’autres applications comme la cytologie (caractérisation et comptage de cellules) »
rappelle Olivier Faugeras. En 1968, ils créent le Centre de morphologie mathématique de I’Ecole des Mines
de Fontainebleau. Leurs outils d’analyse et d’interprétation d’images sont longtemps restés franco-frangais,
jusqu’a ce qu’un américain, Robert Haralick (Université du Kansas a cette époque, de Seattle actuellement),
en fasse une large publicité dans les années 1980, en les adaptant a de nombreuses applications : industrielles

comme |’inspection radiographique des ailes d’avions de Boeing, aériennes ou médicales [19].

D’autres chercheurs, comme les américains Marvin Minsky et Seymour Papert du MIT
(Massachussets Institute of Technology) ont considéré le probléme dans ’autre sens, en cherchant a
formaliser et a faire reproduire par 1’ordinateur notre propre processus de reconnaissance d’images, donc
notre propre vision. Cette démarche était dans 1’air du temps, au cceur des promesses de « ’intelligence
artificielle » qui devait permettre de mettre I’intelligence en équations et doter les ordinateurs de toutes les
capacités humaines de raisonnement, mémoire, perception. Or la vision s’est révélée étre un domaine
particulierement complexe a modéliser tant elle est basée sur une quantité phénoménale de connaissances a

priori fondée sur notre intelligence et notre expérience [3].
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11.3 Méthodes :

La reconnaissance de motifs peut étre effectuée au moyen de divers algorithmes d'apprentissage
automatique tels:

e Un réseau de neurones

¢ Une analyse statistique

e [ ’utilisation de modéles de Markov cachés

¢ Une recherche d'isomorphisme de graphes ou sous-graphes

Les formes recherchées peuvent étre des formes géométriques, descriptibles par une formule

mathématique, telles que :

¢ Cercle ou ellipse

e Courbes de Bézier, splines

e Droite

Elles peuvent aussi étre de nature plus complexe:

o Lettre

e Chiffre

e Empreinte digitale

Les algorithmes de reconnaissance peuvent travailler sur des images en noir et blanc, avec en blanc les
contours des objets se trouvant dans I'image. Ces images sont le fruit d'algorithmes de détection de contours.

IIs peuvent aussi travailler sur des zones de 1'image prédéfinies issues de la segmentation de 1I’image [9].

11 .3.1 Méthodes de reconnaissances de formes :

o Mise en correspondance de graphes

e Méthode Bayesienne
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¢ Estimation Paramétrique

e Classifieur linéaire

¢ Réseau de neurones

e Local feature focus

¢ SVM : Support Vector Machine
¢ Polyt6pes de contrainte

o Méthode des hypercubes

Un algorithme bien connu pour la détection de formes, la transformée de Hough, est une méthode

d'estimation paramétrique [9].

1.4 Schéma générale d’un systéme de reconnaissance des formes :

| MNumerisation |

Donnes Numeriscae
"F
| Préetraitement |

INDonnéee corrigéea/amaeliorées

| Calcul des représentations |
Avttmibut

] | . B

| N Classification

Parameitres

SAopprentissagmme

Classe Predite

-

[ Post traiterment |

Figure 11.1: Schéma général d’un systéme de reconnaissance des formes [9].

Il .4.1 préparation des donnes :

I. 4.1.1. Numérisation: A partir des informations du monde physique, construire une représentation des
données directement manipulable par la machine. Des capteurs (microphone, caméra, instruments de mesure)

convertissent les signaux recus du monde réel en une représentation numérique discréte. L’espace résultant,
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appelé espace de représentation a une dimension r treés grande lui permettant de disposer du maximum

d’informations sur les formes numérisées [9].

11.4.1.2. Prétraitement: Consiste a sélectionner dans 1’espace de représentation I’information nécessaire au
domaine d’application. Cette sélection passe souvent par I’élimination du bruit, la normalisation des
données, ainsi que par la suppression de la redondance. Le nouvel espace de représentation a une dimension
r’ trés inférieure a r mais demeure un espace de grande dimension et contient des informations encore assez

primitives [9].

I1. 4.1.3. Calcul des représentations: Il s’agit de la phase finale de la préparation des données. Elle fournit
un certain nombre de caractéristiques ou parameétres (les fameux attributs) en utilisant des algorithmes de
sélection et/ou d’extraction d’attributs. Les attributs étant limités en nombre, 1’espace des paramétres ainsi

obtenu est de dimension p tres petite par rapport a r’ [9].

11.4.2 Apprentissage: L’apprentissage ou entrainement, est une partie importante du systéme de
reconnaissance. Le classificateur étant généralement une fonction paramétrique, 1’apprentissage va permettre
d’optimiser les paramétres du classificateur pour le probléme a résoudre, en utilisant des données
d’entrainement. Lorsque les données d’entrainement sont préalablement classées, I’apprentissage est dit

supervisé, sinon il est non supervise [12].

I1. 4.3 Classification: cette phase est le noyau de la Reconnaissance des formes. En utilisant les modéles

(paramétres) obtenus lors de ’apprentissage, le classificateur assigne a chaque forme inconnue sa ou ses

formes les plus probables [9].

11.4.4 Post traitement: cette phase a pour but de corriger les résultats de la classification en utilisant des
outils spécifiques au domaine d’application. Par exemple pour un systéme de reconnaissance de textes
manuscrits, le classificateur se charge de classer chaque caractere séparément, alors que le post traitement
appliqué un correcteur orthographique sur tout le texte pour valider et éventuellement corriger le résultat de
la classification. Bien que facultative, cette phase permet d’améliorer considérablement la qualité de la

reconnaissance [9].
11.5 : Etat de ’art sur la recherche dans la reconnaissance de forme :

Lorsque les causes de malvoyance ou de cécité ne sont pas traitables et que le déficit restera
permanent, comme dans le cas de la dégénérescence maculaire, des glaucomes ou de nombreuses opacités de

la cornée, différentes solutions ont été proposées pour compenser la perte visuelle, et restaurer, si ce n‘est un
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réel sens visuel, au moins certaines des fonctions perdues. Deux catégories de systemes se démarquent.
D‘une part, les approches holistiques, visant a restituer 1‘information visuelle dans sa globalité. Cest la
démarche commune des systémes de substitution sensorielle et des neuro protheses que nous développerons
ici. Dautre pat des aides spécifiques, tentant de répondre aux besoins identifiés dans des taches spécifiques,

qui seront abordés dans la section suivante [5].
11 5.1. Reconnaissance des lettres :

11 5.1.1. Le Braille « un systéme universel pour les personnes aveugles »:

Le Braille, inventé en 1929 et toujours largement employé de nos jours, constitue une des premieres
tentatives visant a présenter des informations de nature visuelle (en 1‘occurrence du texte) sous forme
tactile. Le systeme Braille, composé de cellules de 6 points, permet de coder 64 combinaisons sur chacune
deelles, et donc de représenter 1‘ensemble des lettres de 1°alphabet, ainsi que les chiffres, les caractéres
spéciaux propres a chaque langue, et méme les notations musicales ou mathématiques [5]. La forme des

signes est particuliérement adaptée a la pulpe de I’index [6].

L'ALPHABET EN BRAILLE

o] [0z (o] [mte] [m12] {o12] [o] [ 2] [ ]
[o1e] (] [o12] [v12] [wi<] [12] [i2] { =13

® Fédeération des Aveugles de France

Figure 11.2: L alphabet en Braille [7].

Il existe par exemple de nombreux logiciels appelés lecteurs d‘écrans, permettant de retranscrire a la volée
le contenu d‘un écran sous forme parlée, ou par le biais d‘une plage Braille telle que celle présentée dans la
Figure 11.4. Il est également possible d-utiliser des systémes de reconnaissance de caractéres permettant de
convertir en texte un document scanné ou une image, qui & son tour pourra étre restitué en langage Braille.
Un des premiers dispositifs reposant sur ce principe a été commercialisé en 19711 par la compagnie

américaine Telesensory System. Baptisé Optacon.
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Figure 11.3: L alphabet en Braille [8].

I1.5.1.2 Loupe Optique a main :

La loupe & main est trés pratique car elle est équipée d'une poignée qui permet de rester mobile. Avec une
loupe & main, vous pourrez ainsi agrandir tout ce que vous voulez (plaque de cuisson, bouton, boite de
médicaments, etc.) simplement en tenant la loupe par sa poignée.

La loupe & main permet aussi d'adapter la distance entre le document a lire et la lentille. La majorité de nos
loupes & main sontéquipées de LEDs. Les leds intégrées dans laloupe éclairante avec trois
couleurs permettent d'augmenter fortement la luminosité et améliorent ainsi le rendu visuel [10]. Mais

destiné juste pour les mal voyants non pas pour les personnes qui ont une déficience visuelle.

Figure 11.4: Loupe & main Eschenbach. [11]

11.5.1.3 Loupe Electronique portable :

Les loupes électroniques permettent un grossissement bien plus important que les loupes traditionnelles,
ce qui explique qu'elles rendent d'incontestables services aux personnes malvoyantes et atteintes de
dégénérescence maculaire, de cataracte, rétinopathie diabétique, rétinite pigmentaire ou encore de glaucome.

Leur cadran ainsi que leur luminosité offrent un confort de vision inégalé. Elles permettent de choisir le
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niveau de grossissement et de changer le contraste en fonction des besoins de la personne malvoyante [14].

Figure 11.5 : Loupe électronique portable [15].

I1.5.1.4 Les télés agrandisseurs et vidéo agrandisseurs :

Les télés agrandisseurs sont des aides a la lecture pour les personnes malvoyantes atteinte de DMLA, de
glaucome ou autres maladies des yeux. La télé agrandisseur grossit I’image du document placé sous sa
caméra augmente le contraste, améliore le rendu.

Pour certains modeles la reconnaissance du texte et la lecture vocale améliorent encore plus le confort

de lecture pour les déficients visuels atteint de basse vision séveére. [16].
Les vidéo agrandisseurs sont généralement dotés des mémes fonctionnalités, mais fournis sans écran. Ils se
connectent a votre écran de télévision ou d’ordinateur selon le modéle de vidéo-agrandisseur choisi. Ils sont

préconisés dans les besoins de mobilités ou d’encombrement minimal.

Figure 11.6 Les télés agrandisseurs et vidéo agrandisseurs [17].
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11.5.1.5 Les lunettes intelligentes pour mal et non-voyants :

Ces lunettes qui rendent (presque) la vue aux aveugles, Le systéme révolutionnaire permet la lecture de
textes a la maison ou en déplacement, mais également la reconnaissance de visages, l'identification de
produits, de billets de bangue ou la reconnaissance des couleurs ainsi que la lecture des textes des
journaux...etc. Ces lunettes pour aveugles sont activées par un geste simple et intuitif, le doigt d’une

Personne ou une simple pression sur un bouton.

OrCam My Eye a la capacité de lire du texte imprimé en temps réel a partir de n’importe quelle
surface. Une personne peut lire des livres, des journaux, des pancartes, des étiquettes, des menus et méme du
texte sur un smartphone ou un écran d’ordinateur. Il s’agit essentiellement de lunettes pour aveugles qui leur
permettent de « voir » le monde qui les entoure et ainsi reprendre leurs activités quotidiennes.ne ou une

simple pression sur un bouton.

Figure 11.7 lunette OrCam MyEye 2. [19].

11.5.2. Reconnaissance et localisation des objets :

11.5.2.1The Voice :

Dans le systeme The VOICE, 1‘image, convertie en niveau de gris et a une résolution de 64x64 pixels,
Différents prototypes utilisent le systéme de codage de The VOICE, comme celui présenté dans la Figure
11.9, ou la caméra est montée sur un casque. Ce type de dispositif au design futuriste n‘est cependant pas trés
bien recu par la communauté des non-voyants pour un usage quotidien, ceux-ci préférant généralement un
équipement plus neutre, nattirant pas 1‘attention. La majeure partie des utilisateurs se tourne donc plutot vers
des lunettes équipées d‘une petite caméra centrale et d‘écouteurs classiques connectés a un mini-PC.
Récemment une version Android de 1‘application a méme été développée, permettant 1‘utilisation de The

vOICe sur la plupart des téléphones actuels, ainsi que sur les toutes nouvelles Google Glass.

The vOICe a été évalué dans des taches de reconnaissance d‘objets au cours de la thése de Malika Auvray

[Auvray, 2004; Auvray et al., 2005]. Les objets étaient disposés sur une table blanche située a environ un
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meétre des sujets. Les résultats présentés montrent que les sujets, équipés d“une caméra a la main ou sur la
téte, pouvaient localiser et reconnaitre les objets avec des temps moyens avoisinant 50 secondes (voir Figure
11.8). Des travaux complémentaires [Auvray et al., 2007], toujours dans des environnements controlés, ont
aussi montré qu‘il était possible d‘entrainer les sujet équipés du dispositif a accomplir des taches de
discrimination et des mouvements de pointage avec une erreur moyenne de 6 a 15 cm en fonction de la

distance de 1‘objet [5].

Figure 11.8 Evaluation du syst¢éme The vOICe*. A gauche : sujet réalisant une tache de déplacement et de pointage.

A droite: exemples d‘objets utilisés pour la tiche de reconnaissance [5].
11.5.2.2 THE VIBE :

The Vibe a été développé en 2004 au sein de 1‘Université René Descartes par le laboratoire de
Neurophysique et Physiologie du Systeme Moteur (Sylvain Hanneton) et le laboratoire de Psychologie
Expérimentale (Sylvain Haupert, J. Kevin O‘Regan, Malika Auvray) [Auvray, 2004; Auvray et al., 2005;
Hanneton et al., 2010]. Similaire aux systémes précédents, il propose d‘encoder la position verticale du pixel
en fréquence (qui augmente avec la position verticale du pixel) et les niveaux de gris en intensité du son. La
position horizontale est ici encodée en disparité binaurale, c‘est-a-dire par les différences inter- aurales de

temps et d‘intensité.

Ce systéme repose par ailleurs sur la segmentation de I'image en champs récepteurs (voir Figure 11.9, tirée

de [Durette et al., 2008]), dont le nombre, les positions et le recouvrement sont configurables.
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Binaural Panning

Figure 11.9 The Vibe. A gauche, prototype du dispositif comprenant une caméra vidéo montée sur le front,
des écouteurs et un ordinateur portable dans le sac ; A droite, représentation de 1‘encodage de 1‘image en

sons. Des ensembles de pixels (représentés par les croix) sont regroupés au sein de champs récepteurs (les
points). A ceux-ci sont associés une intensité (moyenne des pixels associés) ainsi qu‘une fréquence et une

balance binaurale en fonction de sa position.

11 .5.2.2Canne intelligente :

Permettent d’améliorer la détection des obstacles et ainsi de pallier aux difficultés, fréqguemment déclarées
par les déficients visuels, pour les déplacements a I’extérieur du domicile. Chez les aveugles I’aprentissage
de I’utilisation de la canne longue permet de sécuriser les déplacements et de réduire ainsi la dépendance. La
canne intelligente a été présentée pour la premiére fois par les étudiants de I’université de Michigan; C’est un
appareil portable équipé d’un systéme sensorial. Ce systéme est composé de capteurs a ultrasons, un
microcontrdleur, un vibreur, un avertisseur sonore afin de guider les personnes malvoyantes. Il utilise des
servomoteurs, des ultrasons et un contrdleur flou pour détecter les obstacles devant utilisateur puis donner
des instructions par vibration au niveau de la main.

Figure 11.10 canne intelligente [20].
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11.5.2.4 Le projet Intelligent Glasses :

qui s‘est également achevé dans les phases préliminaires, utilise deux caméras stéréoscopiques pour
calculer une carte de profondeur de 1‘environnement [Pissaloux et al., 2008; Velazquez et al., 2004]. Avec
1‘aide d‘un capteur inertiel fournissant 1‘orientation de la téte, la scéne était ensuite projetée orthogonalement
sur un dispositif tactile similaire aux tablettes braille pour indiquer la présence d‘obstacles relativement a la
position du corps. Cette tablette tactile de 8 cm de coté était constituée d‘une grille 8 par 8 picots,
correspondant a la zone de 4 x 4 m face a 1‘utilisateur, chacun d‘entre eux signalant la présence ou non d‘un
obstacle dans la sous-région associée. Ce projet, présenté dans la Figure 11.12, a été prototypé et a permis
quelques expérimentations préliminaires. Si 1‘architecture du systéme semble intéressante, 1‘ergonomie du
dispositif, nécessitant les deux mains, présente néanmoins le risque de géner les comportements de mobilité
des non-voyants (qui ne peuvent par exemple pas utiliser une canne blanche ou un chien d‘aveugle en

complément) [5].

Figure 11.11 Projet Intelligent Glasses. La premiére ligne présente le concept du dispositif
La deuxieme le prototype et les expérimentations préliminaires [5].

11.5.2.5 Systéeme Navig :

Ce mode de fonctionnement du systéme repose sur l‘utilisation en boucle fermée de la vision
artificielle et du moteur de sonification spatiale [Dramas et al., 2010], illustré dans la Figure 11-12. Il permet
au non-voyant de localiser grace aux sons virtuels 3D la position dun objet ou d‘une cible pour
éventuellement s‘en saisir si elle se trouve dans 1‘espace péri-personnel, ou se diriger vers elle si elle se situe

a distance [5].
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Schéma de l'architecture du systeme de localisation d'objet. Les images acquises par les caméras sont
transmises au module de stéréovision produisant en sortie une image rectifiée (corrigeant les déformations
optiques), et une carte de profondeur (donnant la distance de chacun des pixels de 1‘image rectifiée). La
détection de 1‘objet est réalisée par 1‘algorithme Spikenet, et permet, a partir de ses coordonnées dans
I‘image et de la carte de profondeur, de calculer la position 3D de la cible dans le repere caméras. Un son

virtuel spatialisé est finalement généré aux coordonnées trouvées, et transmis a 1‘utilisateur [5].

Coordonnées
3D de I'objet

Coordonnées

Figure 11.12 Localisation et préhension d'objet. Le téléphone recherché est reconnu par le module de

vision, et un son 3D est synthétisé a la position calculée par stéréovision [5].
11.5.3. Reconnaissance des visages et les empreintes :

11.5.3.1 Lunettes ORcam:« Une vue globale sur la cécité et la déficience visuelle » :

est un appareil portable intuitif avec une caméra intelligente a placer sur la monture des lunettes d’une
personne. L’appareil utilise la puissance de la vision artificielle pour aider les personnes qui vivent avec une
perte de vision. Ce sont des lunettes interactives qui permettent aux personnes aveugles de « voir » leur

environnement dans la vie quotidienne [13].

Figure 11.13 : lunettes ORcam [21].
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11.5.3.2 : Zalix Biométrie « Lecteur Biométrique Empreinte Digitale » :

Fondée par Alain Choukroun en 1999, Zalix Biométrie est précurseur et référence indiscutée dans le

domaine de la Biométrie.

Aujourd’hui, société du Groupe Tranchant Zalix Biométrie est spécialiste de toutes les technologies de la
biométrie (empreinte digitale, morphologie de la main, structure de I'iris, morphologie 2D et 3D du visage,

validation de signature manuscrite, réseau veineux de la paume de la main) appliquées a tous les usages [22].

Figure 11.14 lecture biométrique d’une empreinte digitale par ZALIX [23].

11.6. Reconnaissance de forme a partir d’une image :

11.6.1. Introduction :

De nos jours, les nouveaux supports et formes de création et de narration, de production, de diffusion, de
stockage, inscrivent aujourd’hui I’image numérique en haut de 1'échelle de la révolution numérique, ciblant
une grande variété des domaines. Sur cet aspect nous allons présenter dans ce chapitre quelques définitions

générales sur I’image numérique et le traitement d’images [27].
11.6.2. Que ce qu’est une image :

C’est un ensemble structuré d’informations qui peut étre décrit mathématiquement sous la forme d’une
fonction f(x, y), définie dans un domaine borné, tel que x et y sont les coordonnées spatiales d’un point de
I’image et f est une fonction d’intensité lumineuse et de couleur. Sous cet aspect, la numérisation d’image
c’était I’'un des sujets primordiaux des recherches scientifiques qui visent 1’exploitation d’image par la

machine et les technologies modernes existantes [24].
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11.6.3. L’image numérique :

Le terme d’image numérique désigne, dans son sens le plus général, toute image qui a été acquise, traitée et

sauvegardée sous une forme codée représentable par des nombres (valeurs numériques) [24].
11.6.3.1 Types d’images numériques :

On distingue deux types d’images a la composition, et au comportement différent : images matricielles et

les images vectorielles.

a. Images matricielles : Une image matricielle, ou « carte de points (de I'anglais bitmap » est composée
comme son nom I’indique d’une matrice (tableau) de points a plusieurs dimensions, chaque dimension
représente une dimension spatiale (hauteur, largeur), ou autres (niveau de résolution). Dans le cas des images

a deux dimensions, les points sont appelés pixels [24].

b. Images vectorielles: Elle est composée de différents objets repérés par leurs coordonnées et
comportant différents attributs (bordure, fond, forme, coordonnées). Leur avantage c’est quelles peuvent étre

facilement redimensionnées. Leur codage dépend directement du logiciel qui a permis de les créer [24].
11.6.4. Formalisation de ’image numérique :

Du point de vue mathématique une image optique est généralement représentée par une fonction
bidimensionnelle représentant des caractéristiques particuliéres du signal lumineux de 1’image en chaque
point de son espace (intensité, couleur,...).Le passage a une représentation numérique se fait en réalisant une
discrétisation des coordonnées spatiale de ce signal dans les deux dimensions de I’image (donnant la
définition de I’image), et une discrétisation du signal par un échantillonnage (quantification) codé
numériquement avec une certaine précision (nombres codés sur un certain nombre de bits). L’image est donc
constituée par un ensemble régulier d’éléments appelés « pixels » et elle est généralement appelée image «

bitmap » [27].
I1. 6.5. Définition PIXEL :

Le terme pixel est la contraction de l'anglais « Picture élément ». C'est le plus petit élément de I'image.
Sortie de l'appareil photo une image est composée d'un nombre x de pixels. Un pixel a une couleur exprimée
(codée) en langage binaire mathématique (uniquement des O et des 1). On comprend donc tout de suite qu'il

faut cette quantité minimum de nuances pour avoir une qualité correcte, appelée parfois qualité image [28].
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Il .6.6. Segmentation des images :

La segmentation est une étape essentielle en traitement d’images et reste un probléme complexe. La
segmentation est un processus de la vision par ordinateur, généralement c’est la premicre étape de 1'analyse
d'image qui vient apres le prétraitement. La segmentation est I'extraction de caractéristiques de I'objet, ce qui

permet une distinction entre l'objet et le fond [28].
I1.6.6.1 Les principes de la segmentation :

a. Lasegmentation par régions .
b. Lasegmentation par seuillage.

o

La segmentation par contours.

d. La Transformée de Hough.

Toutes ces approches visent a I'extraction des caractéristiques. Apreés de nombreuses années passées a
rechercher la méthode optimale, les chercheurs ont compris que la segmentation idéale n'existait pas. Il
n’existe pas d’algorithme universel de segmentation a chaque type d’images correspond une approche
spécifique. Une bonne méthode de segmentation sera donc celle qui permettra d'arriver a une bonne

interprétation [28].

a. Lasegmentation par régions :

La segmentation va consister a regrouper les pixels de I’image en régions (composantes connexes).
Ces régions vérifiant un critére d’homogénéité (par exemple sur les niveaux de gris ou sur la
texture...). On cherche par ce traitement a obtenir une description de I’image en régions, elle peut
étre située dans le cadre plus général de la segmentation de données

A chacune de ces régions, doit correspondre un objet dans I'image car, dans ce procédé d'analyse
d'images, l'objectif ultime est d'étre en mesure de décomposer une image en un groupe d'objets
distincts. En général, ces objets ont des propriétés qui leur sont propres par rapport a I'image elle-
méme. Ainsi, il est possible de distinguer de tels objets par différentes mesures telles:

e |eur aspect connexe

e Leur couleur cohérente

e | eurs contours

e Leur texture

e Des informations apriori

L’intérét de détecter des régions est de pouvoir les manipuler ensuite pour extraire des

caractéristiques de forme, de position, de taille... [28].
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b. Lasegmentation par seuillage :

Le seuillage a pour objectif de segmenter une image en plusieurs classes en n'utilisant que
I'nistogramme. On suppose donc que l'information associée & I'image permet a elle seule la
segmentation, c’est a dire qu'une classe est caractérisée par sa distribution de niveaux de gris. A
chaque pic de I'histogramme est associée une classe [28].

c. Lasegmentation par contours :

De nombreux problémes pratiques d'analyse d'image nécessitent une analyse préalable ou il faut
découper I'image en régions homogeénes séparées par des contours. En général les régions homogeénes
sont des régions ou l'intensité lumineuse varie lentement en fonction des coordonnées spatiales. Les
contours séparant ces régions sont des portions de l'image de faible largeur (largeur de 'ordre d’un
pixel) ou les variations d'intensité sont importantes. 1l existe une multitude de méthodes pour détecter

les contours, d’ou une autre approche de segmentation des images est la recherche des contours des
régions [28].

d. Latransformée de Hough :

La transformée de Hough est une technique de reconnaissance de formes inventée en 1962 par Paul
Hough. L’application la plus simple permet d’identifier la présence de lignes dans une image. Elle
peut étre trés facilement étendue a la reconnaissance de cercle aux d’autres modeles mathématiques

simples. 1l existe également une transformée généralisée de Hough[28].

I1. 6.7.La reconnaissance de plusieurs objets dans une image :

Une seule image peut étre constituée d'un ou plusieurs objets [4]. Dans le cas ol on désire détecter
plusieurs objets dans une méme image, on peut utiliser le procédé de reconnaissance multi objets représenté

sur la figure 11.15 ci- dessous

l Input image ]

| Object 1 l ’ Object 2 l l Object N l
_Detector Detector vk Detector
I Training with I l Training with ‘ l Training with ]
object 1 object 2 e object N

l Output Image with all objects detected ]

Figure 11.15: La méthode de reconnaissance de multi objets dans une image [9].
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11.7.Choix de I’application a utiliser:

11.7.1. Reconnaissance optique des caracteres OCR:

Un systeme de reconnaissance optique des caractéres analyse optiquement un texte et en produit une
version informatique, sous forme d'un fichier texte, comme s'il avait été tapé sur un ordinateur. On utilise

également I'acronyme OCR du terme anglais Optical Character Recognition [29].

11.7.2. Fonctionnement de I'OCR :

La saisie optique peut étre réalisée sur un scanner d'ordinateur lorsqu'il s'agit d'un texte imprimé. Cela peut
étre une image numérique d'origine quelconque. Enfin, I'OCR sert également a reconnaitre en temps réel des

caracteres écrits sur un écran tactile.

La plupart des logiciels d'OCR actuels connaissent déja un grand nombre de polices de caractéres mais
peuvent aussi procéder par apprentissage. La reconnaissance de textes manuscrits et écrits de maniére
naturelle avec des caractéres liés entre eux reste encore un défi. Le logiciel doit aussi savoir se repérer dans
une page de journal et s'en tenir au texte concerné, en repérant les lignes et en ignorant les autres articles, les

Iégendes des photos ou les encarts publicitaires [29].

11.7.3. OCR: Extraire le texte d’une image :

Vous avez numérisé un journal ou récupéré I'image d'un article et vous souhaitez pouvoir exploiter le texte
gue contiennent ces documents [30]. Pour vous simplifier la tache, vous pouvez vous tourner vers I'OCR, un
procédé informatique de reconnaissance optique des caracteres [30]. Récupérer du texte dans I'image d'un

texte imprimé, mais également d'une feuille scannée et méme d'un document PDF [30].

Vous pouvez extraire et récupérer votre texte via un programme spécial qui permet a tout moment de

convertir le contenu du texte de I'image capturée par la caméra de l'ordinateur en un texte audio.
11.8.conclusion:

Dans ce chapitre nous avons obtenu une vue globale sur I’Etat de I’Art et les systémes technologiques
destinés aux aveugles et les mal voyants ainsi que notre choix de 1’application a utiliser. Dans le chapitre
suivant, nous allons beaucoup plus expliquer les composants électroniques (Arduino) utiliser ainsi que les

outils de développement nécessaire pour la conception et la réalisation de notre projet .
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Chapitre I1I : Principe de
fonctionnement d’une

lunette intelligente
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I11.1 Introduction :

Dans ce chapitre nous allons illustrer en détail le fonctionnement de notre lunette intelligente.
Tout d'abord, nous allons indiquer le matériels utilisés pour la réalisation du notre lunette intelligente ;
Par la suite nous allons de plus mettre en évidence l'objectif principal de ce chapitre qui est la
programmation .
Nous devons plutdt parler de :
o Partie pratique et remplacé par une programmation a cause de 1’épidémie (COVID-19).
o Réalisation du systeme d’acquisition de I’image.

o Réalisation du systeme d’acquisition de son.
111.2 Problématique et Solution proposeée :

Dans les lignes suivantes, nous allons expliquer les problémes majeurs pour lesquelles nous avons choisi
ce sujet. Malgré le développement des systémes d’aide aux personnes non-voyantes, ces derniers présentent
des inconveénients et ne répondent pas entierement aux besoins des utilisateurs qui trouvent des difficultés

dans I'utilisation de ces dispositifs.

Notre problématique vise a adopter et a exploiter les technologies récentes, Par conséquent, notre
objectif est de développer des lunettes intelligentes facile a utiliser et qui réponds au maximum aux besoins
d’un malvoyant permettant les fonctionnalités suivantes :

-Visualiser et capture I’image.
-traitement d’image.
-Recevoir I’information finale sous forme un message audio.

- faible cout.
I11.3 Principe de fonctionnement :
Notre projet se décompose en deux grandes parties qui sont :

» Réalisation pratique (remplacer par une programmation):

Cette partie consiste a étudier le circuit électronique et son principe de fonctionnement. Celui-ci est
constitué de caméra OV7670 Connectée a une carte Arduino et cette derniére est connecté au PC qui va

envoyer les informations regues par Bluetooth sous forme message audio.
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» Programmation sous Matlab :

Cette phase consiste a créer un programme, en utilisant 1’instruction OCR .

111.3.1 Partiel : Réalisation Pratique :

Camera |
i= ’A\
b ;E o
r ©
o i
B ~
o] ‘ '
e S’
Smartnhone
(=R

Figure I11.1 : Circuit finale réalisé.
111.3.1.1 Description du circuit :

Pour le fonctionnement du circuit , 11 suffit de pointer le doigt sur le texte que 1’on souhaite lire un journal,
un livre, un bouquin...ect. la caméra fait une photo (prendre une capture). cette caméra OV7670 est

connectée avec une carte arduino UNO R3. la carte arduino est reliée au PC & travers le port USB.
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Apres téléchargement du logiciel de la carte arduino a ’ordinateur, on connecte la carte arduino au Pc en
utilisant un cable USB, ensuite on installe les drivers USB du port série virtuel, aprés on lance le logiciel
arduino, on sélectionne la carte arduino UNO dans le menu « tools>board3 » , puis on sélectionne le port
série utilisé pour la communication avec la carte arduino depuis le menu « tools>board sriarl port » a la fin
on transfere le programme vers la carte arduino . aprés un traitement de 1’information recueillis un message

audio sera regu au niveau des oreilles de 1’utilisateur.

111.3.1.2 Organigramme :
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111.3.1.3 Matériels utilisés :

Afin de répondre aux fonctionnalités attribuées a nos lunettes intelligentes, nous avons commencé par

la définition des différents outils de travail que nous aurons besoin.

111.3.1.3.1 Camera OV7670 : [1]

La caméra OV7670 est une petite caméra VGA basée sur un capteur CMOS. Cette caméra peut
facilement étre interfacée sur une carte Arduino. Grace au contrble du bus SCCB, vous pouvez afficher
I’image entiére, sous échantillonnée dans une fenétre avec une résolution des données de 8 bits. La vitesse
d’échantillonnage VGA est de 30 images par seconde. Il est possible de paramétrer la qualité des images, le
format des données et le mode de transmission. Le processus des fonctions du traitement de 1’image, y
compris les courbes de gamma, la balance des blancs, la saturation, et la chromatique ne peuvent par contre
pas étre programmés via I’interface SCCB.
Le systéme intégré Omni vision a capteur d'image permet d'améliorer la qualité de I'image en réduisant ou en
éliminant les défauts optiques ou €lectroniques, tels que le bruit de motif fixe, la couleur ainsi que la clarté et

la stabilité de I'image.

Figure 111.2 : Camera OV7670. [1]

> Caractéristiques Techniques: [1]

-Technologie VGA
-Résolution 0.3Mp(300000pixels)
-Haute sensibilité a la lumiére

-Fonctionne avec des tensions basses
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-InterfaceSCCBcompatibleavecl'l2C

- Format de sortie Raw RGB, RGB (GRB4: 2:2, RGB565/555/444), YUV (4:2:2) et YCbCr (4:2:2)
-Supporte différentes taille d'image VGA, CIF et autres du CIF au 40*30

- Nombreuses fonctions automatiques: Auto exposure, Auto gain, Auto white balance, --- Auto
elimination des fluctuations lumineuses, Auto calibration des niveaux de noirs, --- - Saturation de
couleurs, gamma, anti  reflets

-Fonction d'élimination des pixel morts et élimination du bruit

-Détection automatiques du 50/60Hz

- Ajustement de la luminosité automatique

- Paramétre photo 640 * 480

- Tension d'alimentation 2.5 a 3.0V

- Consommation 60mW @ 15fps

- En mode sommeil <20pA

- Température de fonctionnement de -30°C a +70°C

- Stable de 0 a 50°

- Format de sortie: YUV/YCbCr4: 2:2 RGB565/555/444 GRB4: 2:2 Raw RGB

- Format optique 1/6”

-FOV 25°

- Maximum rate 30fps

- Sensibilité 1.3V / (lux — sec)

- SNR 46dB

- Dynamic range 52dB

- Mode vue progressive

- Exposition électronique de 1 ligne a 510 lignes

- Taille de pixel 3.6pum * 3.6um

- Courant noir 12mV/s a 60°

= Le cablage suivant est utilisé pour connecter la caméra OV7670 a I'Arduino
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Figure 111.3 : Schéma électrique.

111.3.1.3.2 Présentation de I’Arduino:

Arduino est une plate-forme de prototypage d'objets interactifs a usage créatif constituée d'une carte
électronique et d'un environnement de programmation. Sans tout ne connaitre ni tout comprendre de
I'électronique, cet environnement matériel et logiciel permet a l'utilisateur de formuler ses projets par
I'expérimentation directe avec l'aide de nombreuses ressources disponibles en ligne. Pont tendu entre le
monde réel et le monde numérique, Arduino permet d'étendre les capacités de relations humain/machine ou
environnement/machine. Arduino est un projet en source ouverte : la communauté importante d'utilisateurs et
de concepteurs permet a chacun de trouver les réponses a ses questions. Le coeur de l'équipe des
développeurs du projet Arduino est composé de Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca
Martino, David Mellis et Nicholas Zambetti.[2]

v' La carte arduino DUE :

L'arduino Due est une carte de la famille des arduino au méme format que l'arduino Méga, mais
fonctionnant en 3.3V et en étant basée sur un Microcontréleur ARM AT91SAM3X8E, 32 bits, cadencé a 84
Mhz. Cette carte arduino est une carte officielle fabriquée en Italie. Annoncée a la fin de I'année 2011,
I'Arduino Due est une carte microcontrdleur mais basée sur un processeur Cortex-M3 ARM Atmel
SAMB3XBE. C'est la premiére des cartes Arduino a avoir une architecture avec un microcontréleur ARM de
32 bits . Sa fréquence d'horloge de 84 Mhz en fait encore aujourd'hui en 2016 I'arduino avec la fréquence
d'horloge la plus rapide et est donc Il'arduino la plus rapide pour effectuer des calculs. (voir Annexl)
L'Arduino Due offre ainsi une beaucoup plus grande capacité de calcul que I'Arduino Méga. Elle fonctionne

avec les niveaux logiques 3.3V.
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v Caractéristiques principales : [3]

-version :Rev 3

- alimentation: via port USB ou une alimentation externe

- microprocesseur: SAM3X8E

- tension d'utilisation: 3,3 Vcc

- mémoire flash: 512 kB

- mémoire SRAM: 96 kB

- 54 broches d'E/S dont 12 PWM

- 12 entrées analogiques 10 bits

- 2 sorties analogiques

- intensité du courant par E/S: 3 ou 15 mA (selon la broche)

- intensité totale pour les sorties: 130 mA

- cadencement: 84 MHz

- 3 ports série

- bus 12C et SPI

- gestion des interruptions

- fiche micro-USB A (SAM3X8E) et micro-USB B (programmation)

- dimensions: 104 x 53 x 13 mm
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Figure 111 .4 : La carte arduino DUE. [3]

111.3.1.3.3 Bluetooth :

A- Définition [4] :

Le Bluetooth est un protocole de communication sans fil. I a vu le jour a la fin des années 1990 et n’a

vraiment percé que dans les années 2000.

Ce protocole est un cousin du Wifi. En effet, ils utilisent la méme gamme de Fréquences : 2.4 GHz (tout

comme les téléphones portables et le Zigbee par exemple). C’est une communication bidirectionnelle, deux

modules peuvent communiquer ensemble en méme temps. Le comportement utilisé est « maitre/esclave »

Un esclave pourra parler avec un seul maitre, mais un maitre pourra dialoguer avec plusieurs esclaves

Pour son utilisation, elle se passe en plusieurs étapes :

1. Le maitre se met en mode « reconnaissable »

2. L’esclave trouve le maitre et demande a s’y connecter

3. Le maitre accepte la connexion

4. Les périphériques sont alors appariés (ou associés)
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@ Esclave ME | Maitre dans un piconet et esclave dans un autre

M | Maitre @ Esclave présent dans deux piconets

Figure 111.5 : Réseaux Bluetooth[4] .

B- Module Bluetooth HC-06 :[5]
Le module Bluetooth HC-06 permet d'établir une liaison Bluetooth (liaison série) entre une carte

Arduino et un autre équipement possédant une connexion Bluetooth (Smartphone, tablette, seconde carte
Arduino, etc...).

HC-06 est un module "esclave” contrairement au module HC-05 qui est "maitre”. Un module "maitre"
peut demander a un autre élément Bluetooth de s'appairer avec lui alors qu'un module "esclave™ ne peut
recevoir que des demandes d'appairage.

C- Caractéristiques :[5]

-Protocole bluetooth selon la spécification v2.0+EDR
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-Fréquence : bande 2.4 GHz ISM

-Modulation : GFSK(Gaussian Frequency Shift Keying)

-Puissance d'émission : <=4dBm, Class 2

-Sensitivité : <=-84dBm a 0.1% BER

-Vitesse : Asynchrone : 2.1 Mbps (Max) / 160 kbps, Synchrone: 1 Mbps/1 Mbps

-Sécurité : Authentification et cryptage

-Profile : Bluetooth serial port

-Puce CSR : Bluetooth v2.0

-Longueur d'onde : 2.4 GHz - 2.8 GHz, ISM Band

-Protocole : Bluetooth V2.0

-Classe de puissance: (+6dbm)

-Sensibilité de réception -85dBm

-Tension : 3.3 (2.7V a 4.2V)

-Courant : Appariement - 35mA, connecté - 8mA

-Température : -40 a +105 °C

-Baud rates que I'on peut paramétrer : 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200, 230400, 460800, 921600,

1382400.

-Dimensions : 26.9 x 13 x 2.2 mm
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Figure 111.6: Module Bluetooth HC-06[5].

111.4 Conclusion:

Pour ce chapitre, nous avons présenté les différents outils de travail que nous aurons besoin pour
concevoir et pour réaliser notre lunette intelligente Nous avons de plus expliqué leur principe de
fonctionnement

Dans le chapitre suivant nous montrons en détails le développement d’un programme en matlab qui permet

la détection des mots ainsi que des phrases; des textes .
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Chapitre 1V : Programmation

Sous Matlab
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V.1 Introduction :

La premiére motivation de ce travail est de fournir un programme au niveau du Matlab qui nous aidera a
faire une meilleur reconnaissance et traduire cela par un son qui sort par des écouteur ou un hautparleurs.

V.2 Programmation sous Matlab :

1V 2.1 Definition du Matlab :

Matlab est un logiciel commercial de calcul interactif. 1l permet de réaliser des simulation numériques
basés sur les algorithmes d’analyse numirique.ll peut donc étre utiliser pour développer les solutions
nécessitant en trés grande puissance de calcul telle que la résolution approchée d’équations différentielles ,
d’équation sou dérivés partielles ou des systémes linéaires ....ect

IV 2.2 Pourquoi Matlab :

Parmi plusieurs logiciels de programmation, nous avons choisi Matlab pour de nombreuses fonctions
prédéfinis mais pas seulement .de ce fait, les domaines d’application sont extrairement variés, et 1’on peut
citer par exemple :

Le calcul numérique dans le corps des réels ou des complexes.
Traitement de signal.

Optimisation .

Traitement d’image.

L’autommatisme.

Permet de créer des interfaces utilisateurs .

Dans cette partie nous allons décrire le déroulement des différents essais de notre programme :

- 1 ® Essai : en premier nous avons développé un programme qui reconnait un seul mot dans une image
saisie dans le PC.

Lurrent rolaer J EAItor - Li\Users\Admin\Uesktop \testors.m v X LOMManga wWinaow

Name 3 test S.m testor3.m +

’ - ; i
allo - - results = ocr(Il);
[ app js < as] ] ks,

Name Value

nw
|

F =R
]
|

; allo
qaq allo
r alio S

Ll
a
[~

Figure IV. 1 : le ler programme : détection d’un seul mot.
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_ 2éme

Essai: si nous entrons une phrase avec plus d’un mot que nous voulons que le programme

reconnaisse n’importe quel mot de la phrase sur I’image, il ne le reconnait pas et nie son existence méme s’il

fait partie de la phrase susmentionnée.

-3%M Essai

: en conséguence nous avons développé le programme et nous avons pris la connaissance de

tous les mots de toute phrase ou texte attaché a I’image entrée dans le PC .

Editor -

CHAllsers\ Admin’ Desktopitest_phrasse.m

':? test_phrase.m test_phrasse.m
1 - E1c

2 — clear all

== close all

4 — T = dmread(*cls.3ipg*)s
5 - I = rgbl2gray (I} :

&

o= figure;

g — imshow (I}

o = results = ocrc{I)

10

11 = a=resultcs.Text

1= T=1oWeE (2]

13 = co="analog ';

14 — c=char (o) »

15 — te=""

16 — J=length (c)

17 = f=0:

18 — ®="r gz

15 — for i=l:lemgcthit) -3

20 — x=char(c{l,Li:3+i-1)):
21 — if mw==c

22 — =1

23 — g=x

24 — [¥,Fs] = audiorsad('=c.y
25 — aound (y, Fa) ;

26 — end

s

best 5.m

A"

¥y

Command Windons

The change ©to digital proces
analog transposition approac

Figure 1V.2 : 3 eme programme : détection de tous les mots.

-4*™ Essai : Ce programme fonctionne comme suit ; s’il reconnait le mot, il s’affiche C=1 si le contraire
C=0 (le cas ou on introduit au commentaire un mot qui n’appartient pas au phrase ou texte que nous

I’examine).
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10
: » ApIL= t=results.Text
Det: A 12 - ='hello';
P = = 13 - qq = deblank(t)
Workspace g
14 - qaq=deblank (r)
Name Value 15 ~ B = cellstr(t)
ji8 ! 16 - ccmcellstr (r)
IVic 17 - c= strcmp(qq, )
I cc
sl
| qq
te< 999
=L
¥ results
ool
< >

<8 N
fi
~
g
]

® x  Command Window

qq =

allo

q9q =

hello

‘allo’

a
a

"hello’

K >

<

script

>
In 12 Col 9
1254 PM

Figure V. 3 :4 éme programme * détection ou non détection du mot’.

5°M  Essai

: maintenant apres cela nous avons inclus des clip audio attachées a 1’image le programme

reconnait le mot ou la phrase souhaité puis nous entendons ce mot reconnu phonétiquement (nous avons
téléchargé le son du rythme cardiaque et si le mot est reconnu, le programme emmétra ce dernier .

La vie est belle

Current Folder
Mame
[+ Cours
x DCIM
E denta

= Dientist

&

IMempoire

[

sketch_feb12a
L
R

(2] app s

Details

7 &

=]

Waorkspace
Name
] ¢

HH i

!

:::| r

_,El results
o] 1r
=
fuoc| t

b 1t

o] tht

® T Editor - C\UsershAdmin' Desktop' moh.m " »
+'2 test 5.m testord.m moh.m + |
L 1 clc T—l
2 clear &ll
3 close all
4 I = imread("tl2.ipg"):
5 I = rgb2gray(l):
]
7 figure;
8 imshow (L)
El results = ocr(l);:
10
hal I c=results.Texc
|| 2] EE="";
=113 for i=1:length(t)
14 if t{i)-=" "
Value 15 tr=strcat (tt,t(l,1)):
1 16 end
16 17 end j: 3
505045 wintd 18
‘lavieestbelle’ 18 rr='la vie =3r bells’
i1 ocrText a0 sa='";
lavie estbelle’ | 55 — for i=1:length(z:)
‘lavieestbelle’ a3 if o(i)~=" '
|1"‘C'-"‘_" i 23 sa=scrcat(ss,rr(l.i)):
LaVieestbelle 24 end
‘lavieestbelle' .
25 end

Figure IV. 4 : 5 éme programme : inclusion du clip audio au programme .

Command Window

La Vie eat bells

Tt =

lavieesatbelle

b3-4
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IV.3 Programme final :

urrent Folder =
Name | test_phrasel.m +
Eanalug.igpp 52 - [v.Fa] = andioread('of.3gpp*)?
6] ecawav 53 - sound [y, F5) ;
Brd first3gpp 54 - g
Ein.igpp 55 - pause [length(y) /Ea)
8 of 3gpp 56 — case 'in !
%I:ﬁ‘"ﬂ . 57 = [¥,Fa] = awdiorsad('in.3g
-phrasslm 53 — aound (v, Fa)
Btransp@stmnjgpp 0 - 3
60 = pause (length(y) /Fa)
61 - cagse 'transposition’
&2 - [y,Fs] = audicread|'transposicion.3gpp');
tails A |63 = sound [y, Fa) ;
64 - ]
‘orkspace @ |es - pause (length(y} /Fs)
ame = Value Mi 66 — case 'first'
Lans “first” A tic
" 5l cell 63 — [¥,Fa] = audicread('fizsc.3gppf);
lel “analog 69 - sound (v, Fa) :
12 “transposition’ T - H
a “First ™ - toc
e ‘in’ T2 = pauac (length (v} /Fa)
€5 ‘o' 73
| eel “analog 74— otherwiss
|eel “transposition’ 15 = [¥,Fs] = audioread(‘ma S H
=] “first! 76 — sound (y [1:500000,1),Fa) }
.«f 'ln.'. vl - g='x recannn"
Current Folder ® " Editor - CAUsers\Admin\Desktop' Test audiotest_phrasel.m
Mamne = test_phrasel.m 20 | testorim T+]
analoggep A 3- i
5] eewas 3 - end
first3gpp 39 ¥ awitch get (g, 'valua')
in3gpp a0 - switch g
ol 3gpp
83 phrase 3gpp i
programme. 3gpp =
|‘| 110.png 43 = cass 'programms °
||1'| t1.jpg 44 - [¥,.Fa] = audioread('pr
| ] vest_phrasel.ase a5 — sound(y, Fa) ;
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- 50 — aound (v, Fa) 7
Value i 51 — g
Tl cetl Al| 52 = pause (length (y) /F=s)
'programme 53 — case 'Nous avons développé 1
“Nous avens dévelop... 54— [v,F8] = audicread("
‘Moas avens dévelop... 5= - sound(y, Fs) ¢
‘programrne 55 — a
“Nous avens dévelop.. 57 — pause (lengch [y) /Fs)
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0 131 133 ¥ 62
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Figure IV. 5 : programme détecte un mot, une phrase, un texte avec le clip audio convenable.

1V.3.1 Interprétation des résultats finals :

Nous avons développé un programme qui reconnait un seul mot ou bien une phrase et méme si un texte
dans une image saisie dans le PC.

1% cas : I’image contient un seul mot :
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Si on introduit au commentaire du programme le mot souhaité (exp : transposition) le résultat est (C=1) Et
nous entendons ce mot reconnu phonétiquement (audio = transportion)

e 2°™cas: I’image contient une phrase :

Si on introduit au commentaire du programme le mot souhaité (exp : Nous avons développé un programme )
le résultat est (C=1)

Et nous entendons la phrase reconnue phonétiquement (audio = Nous avons développé un programme)
e 3°™cas: I’image contient un texte :

Si on introduit au commentaire du programme le texte souhaité (exp: Nous avons développé un
programme qui reconnait un seul mot ou bien une phrase et méme si un texte dans une image saisie dans le
PC.)le résultat est (C=1)

Et nous entendons la phrase reconnue phonétiqguement (audio = Nous avons développé un programme qui
reconnait un seul mot ou bien une phrase et méme si un texte dans une image saisie dans le PC.)

1VV.4 Conclusion :

Dans ce chapitre nous nous sommes particulierement intéressées a la programmation .Nous avons défini les
différents essais du programme, le but de ces essais est de reconnaitre un seul mot ou bien une phrase et
méme si un texte dans une image exprimer par coefficient 0 ou 1.
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Conclusion géneérale
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Conclusion générale :

Vivre avec une déficience visuelle importante est trés handicapant. Un malvoyant, est généralement une
personne, dont la vie était normale jusqu’au jour ou sa vue a commencé a baisser. S’en suit alors une perte
progressive de I’autonomie, due le plus souvent a une maladie oculaire et son diagnostic trop tardif comme la
dégénérescence maculaire (DMLA), le glaucome, la rétinopathie diabétique, la cataracte, ou des maladies

congénitales deés les naissances .....etc.

Le probléme avec la plupart de ces maladies est qu’elles ont des effets dévastateurs sur 1’ceil qui conduisent
vers un probleme majeur qui est la cécité totale ce qui rend les ophtalmologues impuissants de trouver un
traitement efficace, mais ce n’est pas parce qu’il n’y a pas de traitement a sa maladie oculaire que tout est

perdu pour autant et qu’il faut rendre les armes, des solutions existent, et elles ne sont pas que techniques.

Tout cela nous améne a la conclusion que les malvoyants doivent vivre avec cette vision tres faible, changer
nécessairement leur mode de vie et leur fagon de penser et de s’adapter a ’environnement en utilisant les

dispositifs d’aide tels que les lunettes intelligentes.

Tout au long de la préparation de notre projet de fin d’études, nous avons essayé de mettre en pratique les

connaissances acquises durant nos études universitaires.

A cause de la pandémie et la situation sanitaire du covid-19 qui a entravé notre projet nous nous somme
concentré surtout sour la partie programmation limitons ainsi notre travail en abandonnons le cdté pratique ;

cela est dli a la fermeture des universités et I” impossibilité d’accomplir notre projet au laboratoire .

Prescriptives :

Nous admettons que ce projet est incomplet pour des raisons citées ci-dessus
Comme perspectives,

Et comme c’est un sujet trés intéressant nous souhaitons pour les prochains projets de fin d’études des
prochaines années d’élargir et de continuer notre travail et développé notre idée.

Bien que ce travail n’est pas autorisé aux personnes déficientes visuelles de I’exploiter complétement parce

qu’il est incomplet mais I’intention de développer une application au smart phone afin de faciliter
I’utilisation aux personnes déficientes visuelles reste toujours dans nos perspectives.
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Annexe 1 :

Prévalence de la déficience visuelle selon I'age et le sexe :

A. Laprévalence de la déficience visuelle augmente fortement avec I'age :

Comme pour I'ensemble des déficiences, la prévalence de la déficience visuelle

augmente avec I'age. Relativement stable avant 'age de 50 ans, elle augmente
progressivement a partir de 60 ans et plus encore a partir de 60 et 80 ans. 20 % environ des
personnes agées de 85 a 89 ans seraient aveugles ou malvoyantes. Ces personnes seraient
38 % a partir de I'age de 90 ans.

Figure 1 - Prévalence de la déficience visuelle en France métropolitaine selon I'adge (taux pour 1 000)
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Par conséquent, les déficients visuels sont majoritairement des personnes agées : six sur
dix environ (61 %) sont agés de 60 ans ou plus et quatre sur dix (39 %) sont agés de 75

ans ou plus.

Tableau 1 - Prévalence de la déficience visuelle en France métropolitaine, selon I'age

Effectif

prévalent

Taux pour 1 000

Intervalle de
confiance *

Moins de 20 ans 70 300 4.7 [2.7 :6,8]
20 a 39 ans 290 600 17,9 [14,2 ; 21,8]
40 a4 59 ans 302 100 20,2 [16,7 ; 23,7]
G0 a 74 ans 383 400 48,7 [43,3 ; 54.2]
75 ans et plus 656 900 1563 [148.9 ; 163,T]
75 4 79 ans 158 700 76.3 [66.5 ; 86,2]
80 a4 84 ans 137 800 157.6 41,1 174, 1]
85 4 89 ans 198 600 236,2 [219,9 ; 252 5]
90 ans et plus 1671 800 3949 373,65 416,2]
Ensemble 1 703 300 29.3 [27,4 ; 31,2]

Source : Enquéte HID 98-99 - Exploitation ORS Pays de la Loire

a : Intervalle de confiance du taux de prévalence avec risque d'erreur estimé a 5 %

Page | 69



Chez les personnes agees, les femmes déclarent plus de déficiences visuelles que
les hommes :

Tous degrés de séveérité confondus, le taux de déficience visuelle est le méme pour les hommes et les femmes
(29 pour 1 000, a structure par age identique entre deux sexes).

Tableau 2 - Prévalence de la déficience visuelle en France métropolitaine selon le degré de séverité de la
déficience et le sexe (taux pour 1 000 bruts et standardisés)

Hommes Femmes Significativite ©

Aveuqgles et malvoyants profonds

- Taux bruts 27T 4.4

- Taux standardisés * 3.4 3.6 ns
Malvoyants moyens

- Taux bruts 12.3 19,6

- Taux standardisés ® 142 16,8 ns
Malvoyants légers

- Taux bruts 10,8 8,7

- Taux standardisés ® 111 82 e
Tous déficients visuels

- Taux bruts 257 327

- Taux standardisés ? 28,7 28,7 ns

Source : Enquéte HID 98-99 - Exploitation ORS Pays de la Loire

a : Taux standardisés selon I'dge. Ces taux permettent de comparer la situation de deux populations en
éliminant les effets liés aux différences de structures par age .

b : Degré de significativité de la comparaison entre les taux standardisés des hommes et les taux standardisés
des femmes (ns : différence non significative ; * : p<0,05 ; ** : p<0,01 ; *** : p<0,001).

B. Prévalence de la déficience visuelle selon le lieu de vie :

Figure 2 - Prévalence de la déficience visuelle en France métropolitaine selon I'age et le lieu de vie.(taux
pour 1 000).
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Tableau 3 - Prévalence de la déficience visuelle en France métropolitaine selon le degré de sévérité de
déficience et le lieu de vie (effectif prévalent et taux pour 1 000)

Domicile

ordinaire Institution Significativité ©

Aveugles et malvoyants profonds

- Effectif prévalent 174 100 32 700

- Taux bruts 3,0 49.5

- Taux standardisés * 33 334 i
Malvoyants moyens

- Effectif prévalent 823 200 108 800

- Taux bruts 14,3 164 5

- Taux standardisés @ 14,7 6.5 e
Malvoyants legers

- Effectif prévalent 547 500 16 000

- Taux bruts 9.5 242

- Taux standardisés * 9,6 15,6 b
Toutes déficiences visuelles

- Effectif prévalent 1 545 200 158 100

- Taux bruts 269 2395

- Taux standardisas * 277 126, 7 e

Source : Enquéte HID 98-99 - Exploitation ORS Pays de la Loire

a : Taux standardisés selon I'age et le sexe. Ces taux permettent de comparer la situation de deux populations
en éliminant les effets liés aux différences de structures par age et sexe (cf. annexe 1)

b : Degré de significativité de la comparaison entre les taux standardisés en domicile ordinaire et les taux
standardisés en institutions (ns : différence non significative ; * : p<0,05 ; ** : p<0,01 ; *** : p<0,001).

Annexe 2 :

Le calibrage géométrique d'une caméra (1.) consiste a determiner la relation mathématique existant entre
les coordonnées des points 3D de la scéne observée et les coordonnées 2D de leur projection dans
I'image (points-image) (cf. figure 1). Cette étape de calibrage constitue le point initial pour plusieurs
applications de la vision artificielle, comme par exemple la reconnaissance et la localisation d'objets, le
contrdle dimensionnel de piéces, la reconstruction de l'environnement pour la navigation d'un robot
mobile, etc.

points 3D —— CAMERA +— points-image 2D

Figure 1 : Calibrer une caméra consiste a estimer sa fonction de transfert

Le calibrage d'une caméra est particulierement important lorsque I'on doit obtenir, & partir des images
acquises, des informations métriques en vue d'applications de mesures dimensionnelles. Pour obtenir des
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mesures dimensionnelles précises, il est indispensable de prendre en compte les distorsions
géométriques induites par le systéme optique utilise.

Calibrer une caméra, c'est choisir un modele de caméra a priori et déterminer ensuite les parametres de
ce modéle.

Nous allons décrire les principaux modéles de caméra utilisés ainsi que les principales méthodes
proposées pour déterminer les parameétres du modele choisi.

Pour obtenir des informations tridimensionnelles, il est le plus souvent fait usage de deux caméras pour
constituer un capteur de vision stéréoscopique. Le calibrage d'un tel capteur est un probleme spécifique
qui sera décrit également.

Généralement, ce probléme de calibrage est résolu en utilisant un objet de calibrage spécifique (mire)
qui fournit des points 3D connus dans le repére du monde.

De nombreuses méthodes de calibrage ont été proposées. Au fil des années, ces méthodes sont devenues
de plus en plus sophistiquées pour conduire a un calibrage de plus en plus précis, tout en étant de plus en
plus facile a mettre en ceuvre.

Nous allons décrire dans ce qui suit la méthode qui est considérée aujourd'hui comme la plus
performante.

La méthode consiste a acquérir # images d'une mire (plane (5.)) composée de F points déplacée
librement (rotations et translations) dans le champ de vue de la caméra (cf. figure 9). La méthode de
calibrage qui va étre décrite est dite de type photogrammétrique. Elle permet d'estimer en méme temps
tous les parameétres du modéle de caméra ainsi que les points tridimensionnels de la mire. Par
conséquent, la géométrie de la mire de calibrage n'a pas besoin d'étre connue avec précision a priori.
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