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Summary

According to the World Health Organization (WHO), around 285 million people
have visual impairments worldwide, of which 39 million are blind and 246 mil-
lion have low visual acuity. Computer vision and deep learning technology have
played an important role in helping blind people to perform their daily activities
without the need for other people. Smart glasses are one of those solutions that
allow the blind or visually impaired to become independent.

In our project, we made a prototype of smart glasses that have a camera that
compensates for human vision, because these glasses can recognize the sur-
rounding objects and obstacles, the texts in the boards, as well as the menu, and
finally read the description for the blind. Based on the latest version of YOLO for
object detection, OCR for text recognition, and TTS for reading, all in real time.

Key words : deep learning, computer vision, object detection, obstacles, vi-

sual impairment, text recognition, Text to Speech .
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Résumé

Selon I'Organisation mondiale de la santé (OMS), environ 285 millions de
personnes ont une déficience visuelle dans le monde, dont 39 millions sont
aveugles et 246 millions ont une acuité visuelle réduite. La vision par ordinateur
et la technologie d’apprentissage en profondeur ont joué un role important en
aidant les malvoyants a effectuer leurs activités quotidiennes sans avoir besoin
d’autres personnes. Les lunettes intelligentes font partie de ces solutions qui
permettent aux personnes aveugles ou ayant des difficultés visuelles d’étre au-
tonomes. Dans notre projet, nous avons réalisé un prototype de lunettes intelli-
gentes contenant une caméra qui compense la vision humaine, car ces lunettes
peuvent reconnaitre les objets et les obstacles environnants et les textes dans les
panneaux, ainsi que le menu, et enfin lire la description pour les aveugles. basé
sur la derniere version YOLO pour la détection d’objets et OCR pour la recon-
naissance de texte et TTS pour la lecture, et le tout en temps réel.

Mots-clés :apprentissage en profondeur, vision par ordinateur, détection d’ob-

jets, obstacles, déficience visuelle, reconnaissance de texte, synthese vocale
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Introduction Générale

Contexte

Selon 1'Organisation mondiale de la santé (OMS), environ 285 millions de
personnes souffrent de déficiences visuelles dans le monde, dont 39 millions
sont aveugles et 246 millions ont une basse vision[32]. En Algérie, ils repré-
sentent 1,5% de la population totale estimée a 44 millions en 2023. Les per-
sonnes aveugles [33] souffrent de discrimination notamment dans le monde du
travail, et c’est un probleme social majeur, donc la vie sociale est compliquée
par le handicap. Le simple fait de se sentir différent des gens ordinaires pro-
voque une anxiété psychologique chez I'individu, car le handicap de I'aveugle

lui impose un monde limité.

Problématique et motivation

Les personnes aveugles éprouvent des difficultés dans I'exercice de leurs fonc-
tions quotidiennes (se déplacer , notamment dans de nouveaux lieux, lire des
journaux, des magazines et des livres).

Avec les avencenemt de 'intelligence artificiel un systeme intelligente base

sur I'iot sera switable et benefitaire pour aider les aveugles



LISTINGS

Dans ce contexte : Comment I’aveugle lire un document? Comment reconnait-

il les choses et les objets qui I’entourent et leur position?

Objectif

Les aveugles peuvent étre accompagnés et assistés par : Assistance humaine
ou utilisation d'un chien-guide,aide a l'utilisation de la technologie (lunettes
connectives, ordinateurs compatibles, cannes aveugles).

Dans notre projet, nous fabriquerons des lunettes intelligentes pour aider
les personnes aveugles a entendre le monde qui les entoure. Le but de ce projet
est de redonner I'espoir a 'aveugle dans son quotidien, en connaissant ce qui
I’entoure, en se déplacant librement, et en gérant ses affaires pour lui-méme en

tant que personne physique sans avoir besoin des autres .



LISTINGS

Apresl'introduction generale, la memoire sera divisee en cinq chapitres comme
suit :

Chapitre I : Internet des objets. nous aborderons le concept de I'internet des
objets,son fonctionnement, de s’architecturer et de ses domaines d’application,
etc.

Chapitre II : Apprentissage en profondeur Et Vision par ordinateur . nous
aborderons ’apprentissage en profondeur et ces types et certains concepts connexes,
tels que l'intelligence artificielle et les réseaux de neurones et ses domaines
d’application, la vision par ordinateur et ses tiches importantes et ses domaines
d’application.

Chapitre III : Contexte general. nous aborderons la déficience visuelle, ses
types et ses degrés, ainsi que les difficultés des personnes aveugles dans leur vie
quotidienne, dont nous verrons les solutions par les chercheurs.

Chapitre IV : Conception du Systéme. Dans ce chapitre, nous allons décrire
le systéme que nous allons développer et expliquer le fonctionnement de cha-
cune de ses parties.

Chapitre V : Implémentation du systéme. Ce chapitre présentera les outils
de mise en ceuvre et les détails du code ainsi que les résultats obtenus.

Conclusion générale et perspective.



Chapitre I

Internet des Objets

I.1 Introduction

Linternet des objets (Anglais : 0T, Francais : IdO) fait maintenant partie de
nos vies, et représente la prochaine étape de I'évolution d’'Internet tel que I'inté-
gration d’internet avec la communication sans fil et les réseaux de capteurs sans
fil intégrés apportera un changement de paradigme en transformant nos appa-
reils quotidiens en appareils intelligents et sensibles au contexte [34]. En raison
de ses structures technologiques, de ses parts de marché, de ses valeurs et de
ses profits, il a trouvé sa place dans presque tous les aspects de la vie humaine
Il est également envisagé que dans un avenir proche, Internet sera intégré a de
nombreux objets tels que les vétements, les brosses a dents et les emballages
alimentaires[35]

Dans ce chapitre,nous allons étudier en détail I'Internet des Obijets, ses pi-

liers, son fonctionnement, ses domaines d’application, et tout ce qui rapporte
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I.2 Concepts de base

Dans cette section, nous définissons I'internet des objets et ses piliers comme

suivant :

I.2.1 Objet connecté (OC)

[.2.1.1 Définitions

Avant de définir les concepts d’IdQO, il estimportant de définirI’objet connecté
[36] qui est un dispositif dont la finalité premiere n’est pas d’étre un systeme in-
formatique ni une interface d’accés au web,exemple, un objet tel qu'une ma-
chine a café ou une serrure était congue sans intégration de systemes infor-
matiques ni connexion a Internet. L'intégration d’'une connexion Internet a un
OC permet de I'enrichir en terme de fonctionnalité, d’interaction avec son en-
vironnement, il devient un OC Enrichi (OCE), par exemple, l'intégration d'une
connexion internet a la machine a café la rendant accessible a distance.

Un OC peut interagir avec le monde physique de maniére indépendante sans
intervention humaine.

Il possede plusieurs contraintes telles que la mémoire, la bande passante ou
la consommation d’énergie, etc. Il doit étre adopté a un usage, il a une certaine
forme d’intelligence, une capacité de recevoir, de transmettre des données avec
des logiciels grace aux capteurs embarqués . Un objet connecté a une valeur
lorsqu’il est connecté a d’autres objets et briques logicielles, par exemple :une
montre connectée n'a d’'intérét qu’au sein d’'un écosysteme orienté santé/bien-

étre, qui va bien au-dela de connaitre I’heure.
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I.2.1.2 Composants d’'un OC

— Les données produites ou recues, stockées ou transmises.
— Les algorithmes pour traiter ces données.

—Lécosysteme dans lequel il va réagir et s'intégrer [37].

I.2.1.3 Propriétés d’'usage d'un OC

— Ergonomie (utilisabilité, maniabilité, ...).

— Esthétisme (formes/couleurs/sons/sensations, ...).

— Usage (histoire culturelle, profil, matrice sociale, .. .).

— Méta-Morphisme (adaptabilité, personnalisation, modulation, ...) [38].

Certains chercheurs parlent des « hyper objets » [MAV 2003] capables de mu-
tualiser leurs ressources afin d’effectuer des taches du quotidien, ils sont reliés

par des « liens invisibles » au sein d'un méme écosysteme.

I.2.1.4 Caractéristiques de I'objet connecté

Dans cette section, nous allons voir les Caractéristiques de 'objet connecté
[39] :
— Adressage : Chaque objet sur 'Internet des objets doit avoir une iden-
tité unique. Grace a I'adresse IPv6 (Internet Protocol Version 6), 'adresse
IP (Internet Protocol) de nouvelle génération 128 bits peut fournir 2128
adresses différentes.
— Communication Chaque objet doit pouvoir communiquer. Il existe un

certain nombre de technologies sans fil modernes qui rendent les com-

munications possibles, telles que le WiFi, le Bluetooth Low Energy, ZigBee
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et 6LoOWPAN.

— Capteur Chaque objet doit avoir des capteurs afin que nous puissions ob-
tenir des informations a son sujet(capteurs de température, d’humidité,
de lumiere..) . Les nouveaux capteurs sont de plus en plus petits, moins
chers et plus durables.

— Microcontréleur Chaque objet doit avoir un microcontroleur (ou micro-
processeur) pour gérer les capteurs et les communications, et pour effec-
tuer les taches. Il existe de nombreux microcontrdleurs qui pourraient étre

utilisés pour I'loT.

[.2.2 Communication machine a machine (M2M)

La communication machine a machine (M2M) est une technologie promet-
teuse pour les systemes de communication de nouvelle génération. Ce para-
digme de communication facilite les communications omniprésentes avec une
automatisation mécanique compléete, ot1 un grand nombre de dispositifs intel-
ligents connectés par des liaisons filaires/sans fil, interagissent les uns avec les
autres sans intervention humaine directe. En conséquence, la communication
M2M trouve des applications dans de vastes domaines tels que les réseaux in-
telligents, les soins de santé en ligne, les réseaux domestiques, les systemes de
transport intelligents, la surveillance de I'’environnement, les villes intelligentes

et 'automatisation industrielle [40].
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I.2.3 Internet des objets (IoT)

Une technologie construite sur la base du concept que tous les appareils sou-
haités peuvent étre connectés a I'intérieur d'un réseau spécifique pour partager
des données et des informations sans aucune intervention manuelle. Les ap-
pareils utilisés a cette fin peuvent étre séparés en fonction de leur capacité a
envoyer,recevoir et collecter des données dans le réseau donné [40].

LInternet des objets (IoT) [39] fait référence au réseau d’objets physiques, Il
connait une croissance rapide et compte déja des milliards d’appareils connec-
tés . Ceci est différent de I'Internet actuel, qui est en grande partie un réseau
d’ordinateurs, y compris des téléphones et des tablettes,capables d’échanger
des données entre eux sans intervention humaine. Ils sont accessibles et contro-
lables a distance.

Le concept de connexion d’appareils entre eux n’est pas nouveau. En 1982,
une machine a Coca a I'Université Carnegie Mellon est devenue le premier ap-
pareil connecté a Internet. Il pourrait garder une trace de I'inventaire et savoir

si les boissons étaient froides.

I.3 Quatre piliers d’'une solution IoT
La solution iot présenté par un pyramide telle que [1] :

I.3.1 Hardware(Device)

Device est 'ensemble des objets du terme Internet des objets

— Capteur :Le capteur mesure une variable du monde réel( température).
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— Gateway : Une gateway est une passerelle qui va envoyer les données cap-
tées sur le réseau

— Actionneur : Le donnée “captée” peut étre actionnée localement les ac-
tionneurs déclenchent une action sans intervention humaine pour qu’elles

soient analysées.

[.3.2 Connectivité

Le hardware estle T(thing) du terme IoT, la connectivité représente le I(internet).
Elle est le cceur de votre solution IoT, le pont entre le monde physique et le
monde digital. Lobjectif final de la connectivité est de remonter les données

collectées par votre device dans le cloud.

I.3.3 Data

La création de valeur d'une solution IoT ne réside ni dans son capteur ou
ses capacités de stockage mais bien dans sa capacité a transformer, analyser et

interpréter les données récupérées.

I.3.4 Valeur

Il s’agit du but ultime d’'une solution IoT : créer de la valeur pour |'utilisateur
final.

La Figure 1.1 montrant Les 4 piliers d'une solution IoT.
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VALEUR
DATA
CONNECTIVITE

DEVICE

=D

FIGURE I.1 - Les 4 piliers d'une solution IoT [1]

I.4 Fonctionnement de LIoT

Nous allons voir les étapes pour faire fonctionner I'Internet des objets (IoT) :

Un objet connecté a I'loT est capable de collecter des données sur son en-
vironnement via des capteurs. Il exploite ensuite ces derniéeres via des micro-
processeurs avant de les envoyer a un ou plusieurs destinataires a I'aide de son
matériel de communication intégré.Il partage les données collectées par le biais
d’une passerelle I0T. Il s’agit d'une solution permettant la communication entre
appareils ou entre ceux-ci et le cloud. Les informations sont donc transférées
directement vers le cloud a des fins d’analyse et d’exploitation ou a un autre

appareil IoT pour une analyse locale[41].

I.5 Architecture IoT

L'architecture IoT comprend plusieurs briques de systemes [oT connectés

pour garantir que les données des objets générées par les capteurs sont collec-

10
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tées,stockées et traitées dans les big data warehouse et que les actionneurs des
objets exécutent les commandes envoyées via une application utilisateur.

C’est un cadre qui définit les composants physiques, I’organisation fonction-
nelle et la configuration du réseau, les procédures opérationnelles et les formats
de données a utiliser[42].

Cependant, il n'existe pas d’architecture de référence standard unique pour

I'IoT car elle englobe une variété de technologies.

I.5.1 Eléments de base d’'une architecture IoT

Larchitecture IoT [2] peut en fait varier considérablement en fonction de la
mise en ceuvre. Elle doit étre suffisamment ouverte avec des protocoles ouverts
pour pouvoir prendre en charge plusieurs applications réseau.

Dans la majeure partie des cas elle se compose de 4 blocs constitutifs :

* La scalabilité

* La fonctionnalité

* La disponibilité

* La maintenabilité
Méme s’il n'existe pas d’architecture IoT unique universellement acceptée, le
format le plus basique et le plus largement accepté est une architecture IoT a

quatre couches. La Figurel.2montrant Une architecure IoT a 4 couches.

11
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FIGURE 1.2 — Une architecure IoT a 4 couches [2]

I.5.1.1 Couche de perception

Cette couche est responsable de convertir des signaux analogiques en don-
nées numériques et vice versa. L'étape initiale de tout systeme IoT englobe un
large éventail d’objets qui agissent comme un pont entre les mondes réel et nu-
mérique. Leur forme et leur taille varient, des minuscules puces de silicium aux

gros véhicules. Par leurs fonctions.

I.5.1.2 Couche réseau

Les données collectées par tous ces appareils doivent étre transmises et trai-
tées. C’est le travail de la couche réseau, elle connecte donc ces appareils a

d’autres objets intelligents, serveurs et appareils réseau. Elle gere également la

12
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transmission de toutes les données. Les communications entre les appareils et
les services cloud ou les passerelles impliquent différentes technologies :

— Ethernet : connecte des appareils IoT fixes tels que des caméras de sécu-
rité et vidéo, des équipements industriels installés en permanence.

— Réseaux cellulaires :Les plus connus actuellement étant la 5G et la 4G,
elles offrent un transfert de données fiable et une couverture presque mon-
diale. Il aussi existe deux normes cellulaires développées spécifiquement
pour les objets IoT. LTE-M (Long Term Evolution for Machines) permet
aux appareils de communiquer directement avec le cloud et d’échanger
de gros volumes de données. NB-IoT ou Narrowband IoT utilise des ca-
naux basse fréquence pour envoyer de petits paquets de données.

— LPWAN (Low-power Wide-area Network) : a été créée spécifiquement
pour les appareils I0T. Cette technologie offre une connectivité sans fil
longue portée avec une faible consommation d’énergie avec une autono-
mie de plus de 10 ans. Nous vous conseillons fortement de consulter notre
comparatif sur les différentes technologies LPWAN

— WiFi : la technologie de réseau sans fil la plus populaire, convient parfai-
tement aux solutions IoT gourmandes en données, faciles a recharger et
a utiliser dans une petite zone. Un bon exemple d’utilisation est celui des

appareils domestiques intelligents connectés au réseau électrique.

I.5.1.3 Couche de traitement de données

La couche de traitement accumule, stocke et traite les données provenant

de la couche précédente. Toutes ces taches sont généralement traitées via des

13
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plateformes IoT et comprennent deux étapes principales.

I.5.1.4 Couche Applicative

La couche application est ce avec quoi l'utilisateur interagit. C’est ce qui
est chargé de fournir des services spécifiques a I'application a I'utilisateur. Ac-
tuellement, les applications peuvent étre construites directement sur les plate-
formes IoT qui offrent une infrastructure de développement logiciel avec des
outils préts a 'emploi pour I'exploration de données, I’analyse avancée et la vi-
sualisation de données. Sinon, les applications IoT utilisent des API pour s’inté-

grer a la couche précédente.

I.5.1.5 Couche de sécurité

Cette couche est transverse a toutes les couches précédentes. La sécurité de
I'ToT est primordiale, nous avons observé certaines vulnérabilités comme celle

du Log4j.

1.6 Importance de l'internet des objets

LToT estrapidement devenu I'une des technologies les plus importantes dans
notre monde. Nous pouvons interconnecter des milliards d’appareils a travers
le monde, ce qui conduit a une communication transparente, presque en temps
réel, le tout avec une intervention humaine minimale et des cotts relativement

faibles[43].

14
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1.7 Avantages Et Inconvénients

— Rationalisation de la consommation des ressources énergétiques.

— Acces ubiquitaire a I'information.

— Amélioration de la productivité, de la qualité d’expérience des clients et
du gain de temps.

— Optimiser la prise de décision, stratégique ou commerciale.

— Des problemes de sécurité des données et de confidentialité .

— Pas de norme internationale de compatibilité dans ce domaine([44] .

1.8 Domaines d’applications de I'loT

Les domaines d’application de I'Internet des Objets sont nombreux, La Fi-

gurel.3 montrant les domaines d’application de I'loT :

LRes 2 3
Y' batiments, edifices,
San _

Agriculture

&
Industrie Maison

FIGURE 1.3 - Domaines d’applications de I'loT [3]
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1.8.1 IoT dans le secteur médical

Dans le domaine médical, I'internet des objets sert a améliorer les opérations
médicales. Il aide aussi a surveiller les établissements médicaux et a assurer leur
maintenance. L'loT, dans le secteur de la santé, sert a maximiser la producti-
vité des personnes soignantes sans demander trop de leurs temps et de leurs
énergies|[3] .

Par exemple, (Porteuse Digital Health) qui est le premier médicament connecté
sur le marché grace a un capteur directement intégré dans I'étre humain qui
permet apres ¢a le suivi des patients a distance Comme le montre la Figure 1.4

Porteuse Digital Health suivante.

FIGURE 1.4 — Porteuse Digital Health [3]

I.8.2 IoT dans I'agriculture (Smart Farming)

L'agriculture moderne se doit de proposer une nourriture saine et abondante.
Pour augmenter la productivité de I'industrie alimentaire, il a fallu relever un
défi technologique. C’est a ce moment qu’intervient I'loT [4]. Grace a des drones

connectés, il est possible d’améliorer le rendement agricole. Cet appareil peut

16
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faire un état des lieux d'une exploitation. Il peut faire un rapport sur I'état des
cultures. Il peut aussi vérifier 'humidité de la terre. Si celle-ci est seche, il va
transmettre les informations de fagcon autonome a un tracteur qui lui aussi est
connecté. Ces informations vont permettre de faire un bon dosage d’engrais
pour que la récolte puisse étre bonne Comme le montre la Figure 1.5 IoT dans

I'agriculture (Smart Farming).

FIGURE 1.5 — IoT dans 'agriculture [4]

1.8.3 IoT dans la domotique (Maison Intelligente)

La domotique est I'un des secteurs dans lesquels I'loT est le plus utilisé. Au-
jourd’hui, a travers votre mobile ou vos appareils connectés, vous pouvez allu-
mer/éteindre votre lampe ou votre chauffage, surveiller en temps réel et a dis-
tance votre maison, évaluer votre consommation d’énergie, connaitre la tempé-
rature et '’humidité de chaque piece de votre habitation [5].Comme le montre

la Figure 1.6 IoT dans la domotique (Maison Intelligente) suivant : .
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FIGURE 1.6 — 10T dans la domotique [5]

1.8.4 IoT dans I'Industrie

Les industriels peuvent bénéficier d'un avantage concurrentiel grace a la sur-
veillance des chaines de production, afin de mettre en place une maintenance
proactive des équipements sur lesquels les capteurs détectent une défaillance
imminente. Les capteurs peuvent déterminer le moment ot la production sera
compromise. A I'aide des alertes émises par les capteurs, les industriels peuvent
rapidement s’assurer de la précision du matériel ou le retirer de la production
jusqu’a sa réparation.

Les entreprises peuvent ainsi réduire leurs cotits d’exploitation, améliorer les
temps de bon fonctionnement et mieux gérer les performances des actifs [6] La

Figure [.7 montrant IoT dans I'Industrie.
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FIGURE 1.7 — IoT dans I'Industrie [6]

1.9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé le concept de I'Internet des Objets, ses
caractéristiques, et quelques domaines d’application, Dans le chapitre suivant,
nous verrons deux nouveaux concepts d’apprentissage en profondeur et de vi-

sion par ordinateur, leurs principes et certains domaines de leur applications.

19



Chapitre 11

Apprentissage en Profondeur et Vision par

Ordinateur

I[1.1 Introduction

L'apprentissage en profondeur et la vision par ordinateur sont des domaines
interdépendants qui visent a faire en sorte que les machines et les ordinateurs
«voient» et comprennent le monde visuel. Lapprentissage en profondeur et la
vision par ordinateur sont utilisés pour créer des systemes de vision par ordina-
teur capables d’effectuer des taches d’analyse d'images qui étaient auparavant
trop difficiles pour les logiciels informatiques conventionnels. Dans ce chapitre,
nous verrons le concept de deep learning incluant I'intelligence artificielle et le
machine learning, puis la vision par ordinateur, sa définition, les taches, et enfin

ses applications.

20



CHAPITRE II. APPRENTISSAGE EN PROFONDEUR ET VISION PAR ORDINATEUR

II.2 Intelligence artificielle (IA)

Lintelligence Artificielle (IA) est la science dont le but est de faire par une
machine des tiches que '’homme accomplit en utilisant son intelligence.

consiste a mettre en ceuvre un certain nombre de techniques visant a per-
mettre aux machines d’imiter une forme d’intelligence réelle [7].

désigne des systemes ou des machines qui imitent I'intelligence humaine
pour effectuer des taches et qui peuvent s’'améliorer de maniere itérative en
fonction des informations qu'ils recueillent [45].Comme le montre la Figure sui-

vantell.1l

Intelligence Artificielle

Machine;Learning

FIGURE II.1 - Lintelligence artificielle [7]
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II.3 Apprentissage automatique

L'apprentissage automatique vise a faire exécuter a un programme (ou une
machine) des taches pour lesquelles on ne connait pas de méthode algorith-
mique efficace, en lui faisant apprendre ce que I'on attend de lui sur plusieurs
exemples, puis en le laissant exécuter la généralisation nécessaire a la résolution
de problemes similaires [46].

L'apprentissage automatique est une branche de I'IA. Il résout des problemes
tels que la prédiction et la classification, grace a I'analyse des données et a la
production d’algorithmes [47].

L'apprentissage automatique s’appuie sur des méthodes statistiques pour don-
ner aux ordinateurs la capacité "d’apprendre"” a apartir de données, c’est-a-dire
d’améliorer leurs performances dans la résolution de taches sans étre explicite-
ment programmeés pour chacune [8].

Fait référence a un réseau neuronal composé de trois couches, incluant les

entrées et la sortie [48].Comme le montre la Figure suivantell.2

Machine Learning

i - % % e wecw
="

Input Feature Output
Extraction Classification

FIGURE I1.2 — Lapprentissage automatique[8]
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I1.3.1 Réseau de neurones

Unréseau de neurones est un modele informatique dont la structure en couches
est similaire a la structure en réseau des neurones du cerveau, avec des couches
de nceuds connectés. Un réseau de neurones peut apprendre a partie de don-
nées; il peut ainsi étre entrainé a reconnaitre des tendances, classer des données
et prévoir des événements a venir [9].

De maniere générale, les réseaux de neurones sont un ensemble de neu-
rones, organisés en plusieurs couches et reliés entre eux. La premiere couche est
appelée input layer, la derniere output layer et les couches qui se situent entre
les deux sont appelées hidden layers. Il peut y en avoir un tres grand nombre,

selon les domaines d’applications [49].Comme le montre la Figure suivantell.3

Entrée T oD 8 4 »()—> Sorrie

Couche intermediaire dite cachée

FIGURE I1.3 — Architectures des réseaux de neurones [9]
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I1.3.2 Types d’Apprentissage automatique

I1.3.2.1 Apprentissage non supervisé

Le but de I'algorithme ici est de regrouper ou d’étiqueter les données en ex-
trayant des relations, des modeles de données, I'apprentissage non supervisé

fonctionne uniquement sur les données d’entrée sans sorties ni cible [50].

I1.3.2.2 Apprentissage supervisé

il se caractérise par 'utilisation de jeux de données étiquetés qui entrainent
des algorithmes permettant de classer des données ou de prédire des résultats
avec précision [10] .il existe deux principaux types de I'apprentissage supervisé :

La régression vise a prédire une valeur (étiquetée) en sortie. La sortie peut
étre de n'importe quel type : haine, numérique.

La classification inclut dans 'apprentissage supervisé qui consiste a prédire

une étiquette de classe . Comme le montre la Figure suivantell.4 [50]

Ed

':'J"

Sl

-

£ 04 Bl BL 81 9 R 2 S B OBD ) S U OWEF OIS

Classification Regression

FIGURE II.4 - Classification et Régression [10]
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I1.3.2.3 Apprentissage semi-supervisé

L'apprentissage semi-supervisé est capable d’apprendre a ’aide de quelques
exemples de données étiquetées et d’apprendre le reste de I’ensemble de don-

nées controle externe [10].

I1.3.2.4 Apprentissage par renforcement

L'apprentissage par renforcement est une technique d’apprentissage avan-
cée. Ici, nous avons un agent examinant un environnement inconnu, effectuant
des actions aléatoires pour déterminer quelle action est bonne et laquelle est
mauvaise en obtenant des récompenses ou des pénalités. L'agent vise a opti-
miser les récompenses a long terme. montre un exemple d’apprentissage par

renforcement dans I'apprentissage automatique[10].

II.4 Apprentissage en profond

L'apprentissage en profondeur [11] est un sous-ensemble de 'apprentissage
automatique, telle que le terme "en profondeur" fait référence a un réseau neu-
ronal composé de plus de trois couches, incluant les entrées et la sortie.

Cesréseaux de neurones tentent de simuler le comportement du cerveau hu-
main, bien que loin de correspondre a ses capacités, lui permettant«d’apprendre»

a partir de grandes quantités de données. Comme le montre la Figure suivantlI.5

II.4.1 Types d’apprentissage en profondeur

Lapprentissage en profondeur peuvent étre classés en différents types :
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Deep Learning

—-_—

— £ ' 1< — It's Car

Input | ' Output
Feature Extraction and
Classification

FIGURE I1.5 - U'apprentissage en profondeur([11]
I1.4.1.1 Unréseau neuronal convolutif(CNN)

Réseau neuronal convolutif(CNN) est un réseau neuronal d’apprentissage en
profondeur[51] concu pour traiter des tableaux structurés de données telles que
des images. Les réseaux de neurones convolutifs sont largement utilisés en vi-
sion par ordinateur et sont devenus I’état de I’art pour de nombreuses applica-
tions visuelles telles que la classification d’images, et ont également rencontré

le succes dans le traitement du langage naturel pour la classification de texte.

I1.4.1.2 Réseau neuronal récurrent (RNN)

Les réseaux de neurones récurrents RNN [52], sont un type de réseau de
neurones largement utilisé dans le domaine de 1'apprentissage en profondeur
(Deep Learning) . Les RNN utilisent les sorties précédentes comme entrées sup-
plémentaires et sont parfaitement adaptés au traitement de données séquen-

tielles.
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I1.4.1.3 Réseau Antagonistes Génératifs (GAN)

GAN est une technique de deep Learning.[53] Elle repose sur la mise en com-
pétition de deux réseaux au sein d’'un framework. Ces deux réseaux sont appelés
" générateur " et " discriminateur". Le générateur est un type de réseau neuro-
nal convolutif dont le role est de créer de nouvelles instances d'un objet. De son
cOté, le discriminateur est un réseau neuronal » déconvolutif » qui détermine

I'authenticité de I'objet ou s’il fait ou non partie d’'un ensemble de données.

II.4.2 Domaines d’applications de I'apprentissage en profondeur

L'apprentissage en profondeur peut étre utilisé pour une variété d’applications, [54]

notamment :

I1.4.2.1 Traitement d’'images

L'apprentissage en profondeur peut étre utilisé pour identifier des objets dans
des images, tels que des visages, des voitures et des animaux. Cette technologie
est utilisée dans une variété d’applications, telles que les logiciels de reconnais-

sance faciale, les voitures autonomes et la recherche d’images.

I1.4.2.2 Traitement du langage naturel

Lapprentissage en profondeur peut étre utilisé pour comprendre le langage
humain. Cette technologie est utilisée dans une variété d’applications, telles que

la reconnaissance vocale, la traduction automatique et ’analyse de texte.
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I1.4.2.3 Reconnaissance de la parole

Lapprentissage en profondeur peut étre utilisé pour transcrire la langue par-
l1ée en texte. Cette technologie est utilisée dans une variété d’applications, telles
que les assistants a commande vocale, les logiciels de dictée et le sous-titrage

codé.

I1.4.2.4 Traduction automatique

L'apprentissage en profondeur peut étre utilisé pour traduire un texte d'une
langue a une autre. Cette technologie est utilisée dans une variété d’applica-
tions, telles que les outils de traduction en ligne, les sites Web multilingues et

les affaires internationales.

I1.4.2.5 Diagnostic médical

Lapprentissage en profondeur peut étre utilisé pour diagnostiquer des ma-
ladies a partir d'images médicales, telles que des radiographies, des IRM et des
tomodensitogrammes. Cette technologie en est encore a ses premiers stades de
développement, mais elle a le potentiel de révolutionner la facon dont les ma-

ladies sont diagnostiquées et traitées.

I1.4.2.6 Négociation financiere

L'apprentissage en profondeur peut étre utilisé pour prédire les cours des ac-
tions et d’autres marchés financiers. Cette technologie est utilisée par les fonds
spéculatifs, les banques d’investissement et d’autres institutions financiéeres pour

prendre des décisions commerciales.
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Ce ne sont la que quelques-unes des nombreuses applications de I'appren-

tissage en profondeur.

I.5 Vision par ordinateur

I1.5.1 Définition

La vision par ordinateur exploite I'intelligence artificielle (IA) pour permettre
aux ordinateurs d’obtenir des données significatives a partir d’entrées visuelles
telles que des photos et des vidéos. Les connaissances acquises grace a la vision
par ordinateur sont ensuite utilisées pour prendre des mesures automatisées.
Tout comme I'IA donne aux ordinateurs la capacité de "penser", la vision par

ordinateur leur permet de "voir" [12]. Comme le montre la Figure suivantII.6

Human Vision System

bowl, oranges,
bananas, lemons,
peaches

Brain

(sensing device responsible for (interpreting device responsible for
capturing images of the environment) understanding the image content)

Computer Vision System

bowl, oranges,
bananas, lemons,
peaches

Input Sensing device Interpreting device Output

FIGURE II.6 — Human Vision vs. Computer Vision [12]

29



CHAPITRE II. APPRENTISSAGE EN PROFONDEUR ET VISION PAR ORDINATEUR

II.5.2 Taches importantes en vision par ordinateur

Voici trois taches importantes en vision par ordinateur :

I1.5.2.1 Classification d'images

La classification est une tache d’apprentissage automatique permettant de
déterminer quels objets se trouvent dans une image ou une vidéo ,dans le but
de découvrir quelles classes (objets) sont présentes . [13]Comme le montre la

Figure suivantIl.7

Classification

FIGURE I1.7 — Classification [13]

I1.5.2.2 Détection d’objets

La détection d’objets est une tache qui consiste a identifier la présence d’'un
objet spécifique dans une image et a localiser sa position. Elle peut utiliser la

classification d’'images pour identifier la classe d’objet recherchée, puis détec-
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ter et localiser les instances de cet objet dans I'image.[14]Comme le montre la

Figure suivantIl.8

Object Detection

CAT, DOG, DUCK

FIGURE I1.8 — Detection des Object [14]

I1.5.2.3 Segmentation d’images

Segmentation d'images est la segmentation d'image, une technique qui consiste
a diviser une image en plusieurs sections en attribuant différentes couleurs ou
tons a différentes zones. Cela permet a chaque zone d’étre identifiée indépen-
damment, ce qui facilite la reconnaissance et ’analyse de chaque segment par
les ordinateurs. Par exemple, une scéne de rue peut étre segmentée en diffé-
rentes sections telles que la route, le trottoir et les batiments, permettant une re-
connaissance distincte de chaque zone. De plus, la segmentation d’'image peut
étre utilisée pour identifier des objets dans une image en attribuant a chaque
objet une couleur ou un ton unique, permettant aux ordinateurs de faire la dis-

tinction entre des objets individuels dans une scéne et facilitant une reconnais-
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sance et une analyse précises.[15]Comme le montre la Figure suivantIl.9

Instance
Segmentation
| PR TR

CAT, DOG, DUCK

FIGURE I1.9 - Segmentation d’images [15]
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En résumé, la classification d’images, la détection d’objets et la segmentation
d’images sont trois taches essentielles en vision par ordinateur. La classification
permet de classer les images en catégories prédéfinies, la détection d’objets per-
met d’identifier et de localiser des objets spécifiques dans une image, et la seg-
mentation d'images permet de diviser une image en régions distinctes pour une

analyse plus précise.
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II.5.3 Domaines d’applications de vision par ordinateur

I1.5.3.1 Agriculture

La vision par ordinateur [55] a de nombreuses applications existantes et a ve-
nir dans I'agriculture, notamment la surveillance des cultures par drone, la pul-
vérisation automatique de pesticides, le suivi du rendement et le tri et la classi-
fication intelligents des cultures.Grace a la technologie de vision par ordinateur

dans les enregistrements météorologiques, les données forestiéres.

I1.5.3.2 Imagerie médicale

Il y a une augmentation notable de I'application des techniques de vision
par ordinateur pour le traitement de 'imagerie médicale. Ceci est particuliere-
ment répandu en pathologie, radiologie et ophtalmologie. La reconnaissance
visuelle des formes, alimentée par la vision par ordinateur, permet a des pro-
duits avancés, tels que Microsoft InnerEye, de fournir des diagnostics rapides et

précis dans un nombre croissant de spécialités médicales

11.5.3.3 Education

Un exemple courant de ceci est les webcams compatibles avec la vision par
ordinateur, qui sont utilisées pour surveiller les étudiants pendant les examens.
Cela facilite la détection des pratiques déloyales grace a I'analyse des mouve-

ments oculaires et du comportement corporel.
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I1.5.3.4 Transport

Enfin, les systémes de vision par ordinateur sont de plus en plus appliqués
pour accroitre |'efficacité des transports. Par exemple, la vision par ordinateur
est utilisée pour détecter les contrevenants aux feux de circulation, permettant
ainsi aux forces de 'ordre de minimiser les comportements dangereux sur la

route.

[1.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé les concepts de base du deep learning
et certaines de ses applications, ainsi que la vision par ordinateur et vu certaines
de ses taches et applications, notamment dans le domaine de la santé. Dans le
chapitre suivant, nous nous pencherons sur les personnes handicapées, en par-
ticulier les aveugles et les malvoyants, pour les aider et trouver des solutions
aux défis auxquels elles sont confrontées, et nous verrons également les solu-
tions techniques apportées par les chercheurs a travers 'Internet des objets et

par vision par I'ordinateur et Apprentissage en profondeur.
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Chapitre II1

Contexte Génerale

III.1 Introduction

Les personnes handicapées font partie des groupes sociaux qui nécessitent
des soins et une attention particuliere car elles souffrent de problemes de santé
qui peuvent étre physiques ou mentaux, entrainant leur incapacité totale ou
partielle a mener a bien leurs activités quotidiennes. Dans ce chapitre , nous al-
lons parler de la déficience visuelle, ainsi que des difficultés que rencontrent les
personnes aveugles dans leur vie quotidienne, on va voir aussi des aides tech-

niques disponibles sur le marché et tout ce qui s’y rapporte.

III.2 Non-voyant

Le non-voyant est une personne qui souffre d'un trouble de la vue, qui ne
voit plus ou qui voit particulierement mal. C’est un handicap qui explique une
complication dans le champ visuel qui influe son contact avec autrui. Dans ces
conditions précises, les non-voyants cherchent a développer leurs autres capa-

cités sensorielles comme : le toucher, |'ouie, et ’odorat [56].
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I11.3 Déficience visuelle

I11.3.1 Définitions

La déficience visuelle désigne [57] les troubles liés a la fonction visuelle, qui
persistent apres traitements (thérapeutiques, médicaux, chirurgicaux,..). Elle est
définie a I’aide de deux criteres que sont I’état du champ visuel (étendue de I'es-
pace qu'un ceil peut saisir) et la mesure de I'acuité visuelle (aptitude d’'un ceil a
apprécier les détails).

A partir de 1a, on distingue deux catégories de déficience visuelle :

Les aveugles, atteints de cécité, dont I'acuité visuelle corrigée est inférieure
ou égale a 1/20.

Les malvoyants, atteints d’amblyopie, dont I'acuité visuelle apres correction
du meilleure ceil est comprise entre 4/10 et 1/10.

La déficience est évaluée selon cinq degrés : cécité absolue, cécité sévere, dé-

ficience visuelle profonde, déficience sévere, déficience moyenne.

III.3.2 Types de déficience visuelle

Il existe deux type de déficience visuelle[58] :

— Malvoyance: est définie par une acuité visuelle située entre 1/20e et 3/10e
ou un champ visuel inférieur ou égal a 20°. L'acuité visuelle prise en compte
s’entend apres correction (par des lunettes ou lentilles de contact) et au
meilleur ceil.

— Cécité : est'absence de vision d'un ou des deux yeux. Les personnes souf-

frant de cécité sont donc privées du sens de la vue, partiellement (cécité
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partielle) ou totalement (cécité totale), de facon invalidante.

III.3.3 Degrés de déficience visuelle

La déficience est évaluée selon cinq degrés[59] : La cécité absolue, cécité sé-

vere, déficience visuelle profonde, déficience sévere, déficience moyenne.

— déficience visuelle moyenne : qui se caractérise par un champ visuel su-
périeur a 20 degrés, et une acuité visuelle comprise entre 1/10 et 3/10.

— La déficience visuelle sévere : qui se caractérise par une acuité visuelle
entre 1/20 et 1/10. La personne est alors capable de compter les doigts a 3
metres.

— 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.

— La cécité sévere, qui se caractérise par une acuité inférieure a 1/50, un
champ visuel réduit, et la perception de la lumiére uniquement .

— Une cécité totale, qui se caractérise par la non perception y compris de la

lumieére .

III.3.4 Formes de malvoyance

Il existe également quatre principaux types de déficience visuelle qui sont les
suivants[59] :
— Atteinte de la vision centrale :La partie centrale de la rétine concentre
les cellules responsables de 'acuité visuelle.Elle permet la perception des
formes et des couleurs, mais surtout des détails.

Les personnes ayant une atteinte de la vision centrale éprouvent des dif-
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ficultés pour lire, écrire et réaliser des travaux de précision. La reconnais-
sance des visages devient également délicate. Elles conservent en revanche
la perception des espaces et du mouvement, ce qui leur permet générale-
ment de se déplacer sans aide.

— Atteinte de la vision périphérique :Chez les personnes ayant une atteinte

de la vision périphérique, le champ visuel se rétrécit. On parle alors d'une
vision tubulaire, en tunnel ou en canon de fusil. L'acuité visuelle centrale
est préservée mais la vision se limite a ce qui se trouve autour du point de
fixation.
Ce type de malvoyance est souvent déstabilisant pour ’entourage. En ef-
fet, les personnes dont la vision périphérique est détériorée peuvent étre
capables de lire les petits caracteres d'un journal mais se heurtent I'instant
d’apres contre un poteau, aussi coloré soit-il. Elles n'ont pas de percep-
tion globale de leur environnement et sont incapables de suivre un objet
en mouvement. Ce type de malvoyance est tres handicapant pour les dé-
placements.

— Vision floue :Ce type de malvoyance s’apparente au fait de regarder au
travers d'une vitre dépolie. La luminosité se diffuse et rend les contours
des objets imprécis. Les personnes ayant une vision floue ne percoivent
que des formes vagues et des masses, ce qui rend les contrastes, les reliefs
et les distances difficiles a apprécier. La lumiere, surtout quand elle est
vive, peut devenir insupportable.

Ces personnes sont particuliecrement génées pour la lecture, I’écriture et

les travaux de précision. Mais elles éprouvent également de grandes dif-
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ficultés lors de leurs déplacements, car il leur est impossible d’évaluer le
danger et de se repérer dans I'espace.

— Atteintes visuelles d’origine cérébrale : Les troubles visuels causés par
un traumatisme ou une lésion du cerveau sont variés et souvent associés
a d’autres perturbations comme les troubles de I'attention, de la mémoire
ou du comportement.
Dans la plupart des troubles visuels d’origine cérébrale, ce n’est pas la
fonction visuelle proprement dite qui est altérée, mais la capacité du cer-

veau a analyser I'information.

I[II.4 Etude de I'environnement

Pour obtenir la solution optimale[57]et efficace pour aider le handicape a
faire leur activités quotidiennes,pour cela nous analyserons en détail 1'entou-

rage des aveugles, ce dernier nous permettant de distinguer.

III.4.1 Types d’obstacles

Il existe trois types les obstacles [57] :
— Obstacles en hauteur : Les obstacles en hauteur sont trés dangereux car

ils sont beaucoup plus difficiles a détecter que les obstacles au sol.

La canne longue, ou canne d’action utilisée par les aveugles ou trés mal-

voyants, permet de détecter les obstructions en dessous de la hauteur ombilicale[60].
— Obstacles en bas : Ce type des obstacles et le plus trouvé dans I’environne-

ment des personnes non-voyant, en peut distinguer deux types des obs-

tacles en bas :
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1. Obstacle sous-terrain comme les faussé et les fin des territoires, les es-
caliers de descendre, etc.
2. Obstacles sur sol comme les coffres de la poste, les escaliers de monte,
les assemble d’eau, etc.

— Obstacles dynamiques : Lorsqu’un aveugle se déplace d’'une rue a I'autre,
le mouvement des personnes peut causer perturbation, pour cela, il est

nécessaire de signaler les mouvements a proximité.

III.4.2 Défis des aveugles

Les aveugle et malvoyants[57]ont des difficultés a se déplacer en ville pour
les transports en commun et repérage préalable du parcours. En plus, ils ont
des difficultés au quotidien :la lecture des textes,reconnaissance d’objets etc.
La chose la plus importante est les interactions sociales car ils ne peuvent pas

reconnaitre les personnes ce qui leurs faisant se sentir inférieurs et marginalisés.

II1.5 Travaux connexes

Dans cette section, nous passons en revue les études menées dans le do-
maine des aides techniques intelligentes destinées aux personnes déficientes
visuelles :

Dans cette papier [61], les auteurs présentes la conception et la mise en ceuvre
d'une canne basée sur un capteur a ultrasons pour les personnes malvoyantes.
Un module de capteur a ultrasons, HC-SR04 est utilisé pour la détection d’obs-
tacles sur le chemin de la personne aveugle et un buzzer est utilisé pour rendre

la personne alerte. Le systeme proposé est mis en ceuvre a I’aide du microcon-
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troleur PIC 16F877A.

Les personnes aveugles peuvent utiliser cette canne pour naviguer en toute
sécurité. Il peut détecter un obstacle dans une plage de distance de 5 a 35 cm.

les auteurs dans cette travaille [62], ils présentent des lunettes intelligentes
a partir d'un nouveau verre intelligent qui a la capacité d’extraire et de recon-
naitre le texte capturé a partir d'une image et de le convertir en parole.Cette
solution a été largement testée dans un cadre universitaire pour aider les étu-
diants malvoyants. La nouveauté de la solution mise en ceuvre est qu’elle fournit
les fonctions de vision par ordinateur nécessaires a la reconnaissance d'image/-
texte, qui sont économiques, compactes, précises et utilisent des outils logiciels
open source.

Dans [63],les auteurs proposé des lunettes intelligentes en utilsant une ca-
méra stéréo,tel que :

La detection de type d obstacle en utilisant le modele YOLO v3 Linforme du
niveau dangereux grace au moteur de vibrations et en utilisant le camera.De
plus, 'emplacement de I'utilisateur est informé a I'aide de lumieres LED pour
éviter les accidents de nuit.

les auteurs dans [64], ils ont faire et réalisation d’'une canne blanche intelli-
gente qui utilise une carte Arduino La reconnaissance des objets par et le cap-
teur ultrason,se fait par des bips sonneurs et des vibrations . Le systéme est
constitué aussi d'un indicateur de sécurité, fonction avec I’absence de lumiere
détectée par le capteur LDR.

Dans [65], les chercheurs ont proposé un systéme de verre intelligent pour

les aveugles en utilisant les deux technologie 5G/Wifi pour aider de la maniere
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suivante : Améliorer le contraste de I'image dans des conditions de faible lumi-
nosité a 'aide d'un réseau d’exposition a deux fentes . Guidez les utilisateurs
par la voix a I'aide d'un modele de détection d’objet Accédez aux informations
visuelles a 'aide de I'extraction d’objets saillants la reconnaissance de texte et
d’un écran tactile actualisable.

Le tableau suivant montre la comparaison des travaux connexes :

TABLE III.1: Comparaison des travaux connexes

Type de pro- | Matériel Technique(Méthode) | Connectivité
duit
Baton Capteur ultrasonore | Organigramme d’al- | Bluetooth
aveugle Microcontréleur PIC | gorithme
intelligent[61]| 16F877A Programmation du

Module GPS microcontréleur en

Cameéras stéréo langage C

Moteur a vibrations

Continué sur la page suivante
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Table III.1 - Suite de la page précédente

Type de pro- | Matériel Technique (Mé- | Connectivité
duit thode)

Lunettes Raspberry Pi 3 - Mo- | Reconnaissance de | 5G/WiFi
intelligentes | dele B+ texte :

[62] Caméra numérique Outils OCR - Tesse-

Capteur ultrasonore | ract et EAST

Capteur RFID API de synthese vo-

Ecouteurs cale Google Text to
Speech (gTTS)
Détection d’objets :
OpenCV (BSD)

Continué sur la page suivante
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Table III.1 - Suite de la page précédente

Type de pro-
duit

Matériel

Technique (Mé-

thode)

Connectivité

Lunettes
intelligentes

[65]

Lunettes avec ca-
méra
Capteur GPS

Capteur ultrasonore

Détection d’objets :
Encodeur-décodeur
basé sur un transfor-
mateur

COCO 2017
Reconnaissance de
texte :
CNN et Tesseract
OCR

ExDark

Génération de gra-

phiques tactiles

LOL

5G/WiFi

Lunettes
intelligentes

[63]

Lunettes avec ca-
méra stéréo

Moteur de vibrations
sonores

LED

Détection d’objets :
YOLO v3

COCO 2017

Alertes pour les ni-
veaux dangereux
(Mis en ceuvre dans

la caméra stéréo)

4G/WiFi1
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Table III.1 - Suite de la page précédente

Capteur LDR de lu-

de la distance mesu-

Type de pro- | Matériel Technique (Mé- | Connectivité
duit thode)

Canne Canne blanche avec | Reconnaissance /

blanche buzzer d’objets  (détectée

intelligente Carte Arduino par le capteur ultra-

[(64] Capteur ultrasonore | sonore en fonction

miere rée)

Détection des obs-
tacles par absence de
lumiere

(détectée par le cap-

teur LDR et le cap-

teur ultrasonore)

I11.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté quelques notions de déficience vi-
suelle, en commencant par sa définition, ses types, son degré. Nous avons étu-
dié aussi ’environnement des aveugles tels que les types d’obstacles et les défis
des aveugles. Enfin, ce chapitre traite de quelques études et solutions de cher-

cheurs dans ce domaine.
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Chapitre IV

Conception du Systeme

IV.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous parlerons de ce projet, qui est des lunettes intelli-
gentes, et donnerons une définition complete des lunettes et de leurs fonctions.
Nous verrons également les architectures générales et détaillées. Et aussi la mé-

thode qui a été utilisée dans notre projet.

IV.2 Lunettes intelligentes

Les lunettes intelligentes aident les personnes aveugles a entendre le monde
qui les entoure. Dans notre solution, il s’agit d’'un appareil mobile facile a uti-
liser composé d'une caméra placée sur la monture des lunettes, qui remplace
les yeux des aveugles pour surveiller et détecter les obstacles autour d’eux. pour
aider les aveugles dans leurs déplacements et les informer sur I’environnement.
Connecté a des écouteurs qui lui permettent également de lire des documents,

des menus de restaurants et des panneaux de signalisation.
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IV.3 Architecture général

Dans cette partie nous allons présenter I'architecture générale :Comme le

montre la Figure suivantelV.1

Audio/Streaming

e |

Aeaay [ uos(

Ol == o

Image/Streaming - [ === 0o ]

o
>

Objects/Forms

- - Firebase
Station calcule

FIGURE IV.1 — Architecture général

— Etape 1: La personne aveugle porte des lunettes intelligentes qui prennent
des photos en temps réel et les transmettent au station de calcule via le ga-
teway .

— Etape 2 et 3 : Le station de calcule traiter et analyser les images recues et
fournira une description sur I’entourage de 1'aveugle sous forme objets et
sauvegarder dans la base de donnees .

— Etape4 : Dans cette derniere étape, I'’Application Mobile connecté avec des
écouteurs via bluetooth va convertir les données récupérées de la base de

données en audio,lisent par des écouteurs.
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IV.4 Fonctionement du Systeme

La fonction principale du systeme proposé peut étre résumée comme suit :

— Prendre I'image.
— Détection des objets en temp réel.
— Extraire le texte de I'image.

— Convertir du texte en voix .

IV.5 Conception Detailée

Dans cette partie ,nous allons presenter les 3 partie de notre architecteure(Lunettes,Statio

de calcule , Application mobile ) :Comme le montre la Figure suivantelV.2

Station du calcul

Lunettes

Module de : Détection des
. Image streaming R
perception objets

HTTP

Module de Reconnaissance
communication de texte

allll

IT‘\
asee
Audio streaming Json fApp
— HTTP
|
Ecouteur Application Mobile

FIGURE IV.2 — Architecture Detailée
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IV.5.1 Lunettes

Les lunettes sont une composante essentielle de notre projet, composé de

deux modules principaux :

IV.5.1.1 Module de perception

Les lunettes ont remplacé les yeux des personnes aveugles pour percevoir
leur environnement, au moyen d’'un capteur d’image.

- Capteur d’image : La caméra est un composant qui offre le champ de vi-
sion d’'une personne aveugle a la place d'un ceil qui envoie en permanence des

images a un serveur pour obtenir une description de son environnement.

IV.5.1.2 Module de communication

Les lunettes communiquent avec la station de calcule via un réseau sans fil
pour transmettre les images captées a cette derniere .
IV.5.2 Station de calcule

La station de calcul traite les images envoyées et captées par la caméra et
elles sont traitées et anlaysées par les algorithmes ci-dessous pour le restituer a

son porteur sous forme de description.

IV.5.2.1 Détection des objets

La personne aveugle se déplace dans I’environnement pour accomplir ses
taches quotidiennes et rencontre des obstacles qui doivent étre détectés a l’aide

d’un algorithme de détection d’objets par le deep learning
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1. Classements des algorithmes de détection d’objets

Les algorithmes de détection d’objets sont généralement classés en deux
catégories en fonction du nombre de fois que la méme image d’entrée est

passée a travers un réseau[16].Comme le montre la Figure suivantelV.3

One and two stage detectors

Object Detection

L
[ ]

Two-Stage/Proposal ‘ ‘ One-Stage/Proposal-Free
— RCNN — YOLO
Fast RCNN | — SSD
— Faster RCNN
|| RFCN

—— Mask RCNN

FIGURE IV.3 — Classes d’algorithmes de détection d’objets [16]

(a) Détection d’objets en une seule fois
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utilise un seul passage de I'image d’entrée pour faire des prédictions
sur la présence et 'emplacement des objets dans I'image. Il traite une
image entiere en un seul passage, ce qui les rend efficaces en termes de

calcul.

Cependant, la détection d’objets a un seul coup est généralement moins
précise que les autres méthodes, et elle est moins efficace pour détecter
de petits objets. De tels algorithmes peuvent étre utilisés pour détecter
des objets en temps réel dans des environnements a ressources limi-
tées.
(b) Détection d’objet a deux coups

La détection d’objets en deux temps utilise deux passages de I'image
d’entrée pour faire des prédictions sur la présence et I’emplacement
des objets. La premiere passe est utilisée pour générer un ensemble
de propositions ou d’emplacements d’objets potentiels, et la seconde
passe est utilisée pour affiner ces propositions et faire des prédictions
finales. Cette approche est plus précise que la détection d’objets a un

seul coup, mais elle est également plus coliteuse en calculs.

le choix entre la détection d’objets a un coup et a deux coups dépend
des exigences et des contraintes spécifiques de I'application.

En regle générale, la détection d’objets a un seul coup est mieux adap-
tée aux applications en temps réel, tandis que la détection d’objets a
deux coups est meilleure pour les applications ou la précision est plus

importante .

2. YOLO
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Dans notre projet, nous avons choisi Yolo pour sa fonctionnalité en temps
réel.

YOLO (You Only Look Once), un modele populaire de détection d’objets
et de segmentation d’'images, a été développé par Joseph Redmon et Ali
Farhadi de I'Université de Washington. Lancé en 2015, YOLO a rapidement
gagné en popularité pour sa grande vitesse et sa précision.

. Versions de YOLO

Il y a eu 8 versions du modele jusqu’a présent [66] , chaque nouvelle ver-
sion améliorant la précédente en termes de vitesse et de précision.
YOLOV2, publié en 2016, a amélioré le modele d’origine .

YOLOV3, introduit par Redmon et al, en 2018.

YOLOv4 , publié par Bochkovskiy et al, en 2020.

YOLOV5 et YOLOV6, publié par Ultralytics, en 2022.

YOLOV7, publié en 2022.

Dans notre projet, nous avons utilisé la derniere version Yolo v8.

YOLOvS

YOLOVS est le dernier modele YOLO a la pointe de la technologie qui peut
étre utilisé pour la détection d’objets, la classification d'images et les taches
de segmentation d’instance. YOLOV8 a été développé par Ultralytics, qui a
également créé le modele influent et définissant I'industrie YOLOv5. YO-
LOv8 inclut de nombreuses modifications et améliorations de I'architec-
ture et de I'expérience des développeurs par rapport a YOLOV5[67].
YOLOVS ,la derniere version du célebre modele de détection d’objets et

de segmentation d'images en temps réel. YOLOvV8 s’appuie sur des avan-
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cées de pointe en matiere d’apprentissage en profondeur et de vision par
ordinateur, offrant des performances inégalées en termes de vitesse et de
précision. Sa conception simplifiée le rend adapté a diverses applications
et facilement adaptable a différentes plates-formes matérielles, des appa-

reils de périphérie aux API cloud[68] .
Architecture de YOLOvV8

Architecture de YOLOV8 s’appuie sur les versions précédentes des algo-
rithmes YOLO YOLOVS utilise un réseau neuronal convolutif qui peut étre

divisé en deux parties principales : la colonne vertébrale et la téte.

Une version modifiée de I'architecture CSPDarknet53 constitue I’épine dor-
sale de YOLOVS. Cette architecture se compose de 53 couches convolu-
tionnelles et utilise des connexions partielles entre les étages pour amé-

liorer le flux d’informations entre les différentes couches.

La téte de YOLOV8 se compose de plusieurs couches convolutionnelles

suivies d'une série de couches entierement connectées.

Ces couches sont chargées de prédire les boites englobantes, les scores
d’objectivité et les probabilités de classe pour les objets détectés dans une

image ,Comme le montre I’Architecture suivante IV.4.

Boites
YOLOVS englobantes

Colonne Eti
Tate Etiquettes de

vertébrale /\ classe

Extraction de caractéristique

Image ——m-——>

Scores de
confiance

FIGURE IV.4 — Architecture de YOLOVS
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Nous allons maintenant voir 1’algorithme utilisé pour la détection d’ob-
jets a I'aide du célebre modele YOLOVS8,donc dans cette partie, nous al-
lons montrer 'algorithme de détection d’objets en temps réel. Comme le

montre I’Algorithme suivant IV.5

Algorithm 1: Algorithme de détection des objets

Chemin < source;

// charger le modele
YoloModel «—— chargerModel Yolov8();
while True do
// lire 'image
image «—VideoCapture(Chemin);
// détection des objets
objects<—Model.detect(image);
end

FIGURE IV.5 — Algorithme de détection d’objets

Fonctionnement d’'un algorithme 1 : On utilisant Yolov8 pour détecter
des objets est une méthode aux performances inégalées en termes de vi-
tesse et de précision en temps réel basée sur I'apprentissage en profon-
deur et la vision par ordinateur, nous aurons donc besoin d’accéder a la
caméra des lunettes pour détecter I’objet dans chaque image. Dans la pre-
miere étape, nous devons lire la vidéo a travers la caméra des lunettes en
temps réel de la maniere suivante : VideoCapture (Path) et la convertir en
images(trames) et la prendre en entrée du réseau neuronal de détection,
une fois les objets et les obstacles détectés. nous dessinons le cadre si la

valeur de confiance >= 70 et ajoutons également le nom de 1'objet.
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IV.5.2.2 Reconnaissance de texte

La lecture et le traitement de textes sont tres difficiles pour les personnes
malvoyance, en particulier les aveugles, nous avons donc utilisé une technolo-
gie qui leur permet d’extraire des textes a partir d'images et de les reconnaitre.

Dans notre projet, nous avons utilisé la technique ocr pour extraire des textes
a partir d'images.

— OCR (Optical Character Recognition) est utilisé pour la conversion Text
[62]ou manuscrit dans du texte codé par machine.Certains moteurs lo-
giciels OCR tentent de reconnaitre Tout texte dans des images telles que
Tesseract . Dans ce projet, Tesseract est utilisé car c’est le meilleur open
source Moteurs OCR. Le processus d’OCR se compose de plusieurs étapes,

comme indiqué dans la Figure :

Prétraitement J Segmentation ‘

|

Extraction de
Image caractéristiques

Texte Classification

Post-
traitement

FIGURE IV.6 — Etapes procédurales pendant le processus d’OCR
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— Le processus d’OCR peut étre décomposé en les étapes suivantes :

1. Acquisition d’image: La premiere étape consiste a acquérir I'image du
document a traiter. Cela peut étre fait en numérisant le document ou

en le prenant en photo avec un appareil photo numérique.

2. Prétraitement :L'objectif principal de cette étape est de réduire les ca-
racteres peuvent étre brisés ou tachés et entrainer de faibles taux d’ac-
cusé de réception. Le prétraitement est effectué en lissant les carac-
teres . il est généralement nécessaire de traiter I'image pour supprimer
le bruit, améliorer le contraste et la luminosité, et normaliser 'image

pour faciliter la reconnaissance des caracteres..

3. Segmentation : dans ce processus Les mots sont segmentés en carac-
teres isolés qui sont comptabilisés séparément. La plupart des algo-
rithmes OCR segmenter les mots en caracteres isolés reconnus indi-

viduellement.

4. Extraction de caractéristiques : ce processus capturera les caractéris-
tiques significatives des symboles et il a deux types des algorithmes qui

sont la reconnaissance de formes et comportent extraction/détection.

5. Classification :Les systemes OCR utilisent les techniques de reconnais-
sance de formes qui attribuent un échantillon inconnu a une classe
prédéfinie. Lun des moyens d’aider a la classification des caracteres

consiste a utiliser le répertoire anglais.

6. Post-traitement :Cette étape concerne les techniques et les algorithmes
qui améliorent la précision de I'extraction des données pour un résul-

tat optimal. Tout d’abord, les données sont détectées, puis corrigées si
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nécessaire. Les données extraites sont comparées a un vocabulaire ou
a une bibliothéque de caracteres pour des vérifications grammaticales
et des considérations contextuelles afin de compléter la phase de post-

traitement.

IV.5.3 Application mobile

I’Application Mobile connecté avec des écouteurs bluetooth va convertir les

données récupérées de la base de données en audio,lisent par des écouteurs.

Dans notre projet nous avons utilisé le (TTS technologie) pour la conversion

des données récupérées a partir de la base en audio .

— Text-to-Speech (TTS) est une technologie qui convertit le texte écrit en
mots parlés. Les systemes TTS peuvent analyser le texte et générer un son
naturel qui peut étre lu sur un appareil, tel qu'un ordinateur ou un smart-
phone. . Les moteurs TTS se composent des quatre composants princi-

paux , comme indiqué dans la FigurelV.7 :

Text Traitement Moteur de
de texte synthése

Audio . : Dictionnaire de
= Sortie audio = 3 prononciation

FIGURE IV.7 — Composants du moteur TTS
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— Les moteurs TTS se composent des quatre composants principaux sui-

vants :

1. Traitement de texte : ce composant prend le texte d’entrée et le traite
pour identifier les limites des phoneémes, des syllabes et des mots, ainsi
que d’autres éléments linguistiques tels que la ponctuation, la gram-
maire et la prosodie. Ces informations sont ensuite transmises au mo-

teur de syntheése.

2. Moteur de synthese : ce composant est responsable de la génération
du signal vocal a partir du texte traité. Il utilise les informations géné-
rées par le composant de traitement de texte pour déterminer I'ordre,
la durée et la hauteur de la parole synthétisée. Le moteur de synthese
crée une forme d’onde vocale qui peut étre lue par un ordinateur ou un

autre appareil audio.

3. Dictionnaire de prononciation : ce composant stocke les regles de pro-
nonciation de chaque mot du texte d’entrée. Il peut également inclure
des regles de gestion des homophones et autres ambiguités phoné-

tiques.

4. Sortie audio : ce composant final produit la parole synthétisée sous
forme de signal audio, qui peut étre lu par un ordinateur ou un autre
appareil audio. Ce composant peut également étre responsable du ré-
glage du volume, de la hauteur et d’autres propriétés de la sortie audio

pour obtenir I'effet souhaité [69].
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IV.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons montré les architectures systeme générales et
détaillées de notre projet et expliqué chacune d’elles séparément. nous avons
expliqué en détail les algorithmes utilisés. Dans le chapitre suivant, nous par-
lerons des technologies que nous avons utilisées pour mettre en ceuvre notre

projet.
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Chapitre V

Implémentation du Systéme

V.1 Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons décrit la conception du systeme et
expliqué chaque étape séparément. Dans ce chapitre, nous définirons les pro-
grammes, les outils, les langages de programmation et les bibliotheques utilisés
dans la mise en ceuvre du projet. Représentez ensuite le matériel utilisé apres

on va présneté quelques codes. Enfin, nous présentons quelques résultats.

V.2 Environnement de développement

Dans cette section, nous verrons deux aspects, le premier concerne les lan-
gages de programmation et les bibliotheques, et le deuxiéme aspect concerne

les outils de développement utilisés dans notre projet.
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V.2.1 Langages de programmation et Les bibliothéques

Dans cette section nous parlerons sur les softwares utilisant dans notre projet

comme les langages de programmation, les bibliothéques.

V.2.1.1 Java

Java est un langage de programmation orienté objet [17] et une plateforme
logicielle largement utilisée qui fonctionne sur des milliards d’appareils, notam-
ment des ordinateurs portables, des appareils mobiles, des consoles de jeux, des
appareils médicaux et bien d’autres encore. Les regles et la syntaxe de Java sont
basées sur les langages C et C++.. La Figure montre un logo javaV.1

((

>Java

FIGURE V.1 —Java[17]

V.2.1.2 Python

Python est un langage de programmation interprété, multiparadigme et mul-
tiplateformes. Il favorise la programmation impérative structurée, fonctionnelle
et Langages de programation orientée objet(Poo)[18].on 1’a choisi parce que il a
obtenu un grand succes dans le domaine de Deep learning grace aux dévelop-
peurs qui ont développé de nombreuses bibliotheques, ce qui rend I'utilisation

de ce langage facile. La Figure montre un logo de pythonV.2 .
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FIGURE V.2 — Python[18]

V.2.1.3 OpenCV

Open Source Computer Vision Library (OpenCv) : est une bibliotheque [19]pour
les programmes de vision par ordinateur et d’apprentissage automatique, elle
fournit une infrastructure importante pour les applications de vision par ordi-

nateur.

La Figure montre un logo de openCVV.3

FIGURE V.3 — OpenCV[19]

V.2.1.4 Pytesseract

Python-tesseract[20] est un outil de reconnaissance optique de caracteres
(OCR) pour Python, c’est a dire un logiciel capable de reconnaitre du texte a

partir d'une image.La Figure montre un logo Pytesseract V.4
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Ge

Tesseract OCR

FIGURE V.4 - Pytesseract OCR[20]

V.2.1.5 PyTorch

PyTorch[21]est une bibliotheque d’IA, développée par Meta (ex-Facebook),
écrite en Python pour se lancer dans le deep learning (ou apprentissage pro-
fond) et le développement de réseaux de neurones artificiels. A partir de plu-
sieurs variables, elle peut servir a réaliser des calculs de gradients ou a utili-
ser des tableaux multidimensionnels obtenus grace a des tenseursLa la Figure

montre un logo PyTorch V.5

FIGURE V.5 — PyTorch|[21]

V.2.1.6 NumPy

NumPy est une bibliotheque Python tres populaire qui est principalement
utilisée pour effectuer des calculs mathématiques et scientifiques. Elle offre de
nombreuses fonctionnalités et outils qui peuvent étre utiles pour les projets de

Data Science[22].]1a Figure montre un logo NumPyV.6
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¥ 1 NumPy
FIGURE V.6 — Numpy[22]

V.2.1.7 Keras

Keras [23]est une bibliotheque open source écrite en Python (sous licence
MIT) basée principalement sur les travaux du développeur de Google Francois
Chollet dans le cadre du projet ONEIROS (Open-ended Neuro-Electronic Intel-
ligent Robot Operating System). Le but de cette bibliotheque est de permettre la

constitution rapide de réseaux neuronaux.la Figure montre un logo V.7

Keras

FIGURE V.7 — Keras[23]
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V.2.1.8 Tensorflow

TensorFlow [24]est une bibliotheque de Machine Learning, il s’agit d'une boite
a outils permettant de résoudre des problemes mathématiques extrémement
complexes avec aisance. Elle permet aux chercheurs de développer des archi-
tectures d’apprentissage expérimentales et de les transformer en logiciels.la Fi-

gure montre un logo TensorFlow V.8

er
Tensor

FIGURE V.8 — Tensorflow[24]

V.2.2 Les outils de développement

Il existe de nombreux outils différents qui sont utilisés pour lire les langages
de programmation ,dans ce projet nous avons utilisé google colab et pycharm

et jypter.

V.2.2.1 Pycharm

PyCharm est[25] un environnement de développement intégré utilisé pour
programmer en Python,Il permet I'analyse de code et contient un débogueur
graphique. Il permet également la gestion des tests unitaires, I'intégration de lo-
giciel de gestion de versions, et supporte le développement web.la Figure montre

un logo Pycharm .V.9
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FIGURE V.9 — Pycharm|25]

V.2.2.2 Jupyter Notebook

Jupyter Notebook[26] est un outil de travail collaboratif a 'usage des pro-
grammeurs et des développeurs logiciels. Il offre a ces derniers la possibilité de
partager du code, des graphiques ou des fichiers multimédias dans des blocs-

notes interactifs.la Figure montre un logo Jupyter Notebook V.10

jupyter
‘*%':V

FIGURE V.10 - Jupyter Notebook[26]

V.2.2.3 Android Studio

Android Studio est un environnement de développement intégré (IDE) pour
créer des applications Android.[27] Il comprend un éditeur de code, des outils
de construction et un gestionnaire de packages, parmi de nombreuses autres

ressources .la Figure montre un logo Android StudioV.11
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O\ Android
-’ Studio
FIGURE V.11 — Android Studio[27]
V.2.2.4 Firebase
Firebase est considéré comme une plate-forme d’applications Web. Ca aide

les développeurs créent des applications de haute qualité. Il stocke les données
dansFormat JavaScript Object Notation (JSON) qui n’utilise pas requéte pour y
insérer, mettre a jour, supprimer ou ajouter des données [28]. C’est le backend

d'un systeme utilisé comme base de données pour le stockage données .1a Fi-

gure montre un logoV.12

Firebase

FIGURE V.12 — Firabase[28]

V.3 Schéma Eléctronique

Ici, nous montrons comment les appareils électroniques sont connectés les
uns aux autres lors de la préparation des verres, comme le montre la figure sui-

vante :

68



CHAPITRE V. IMPLEMENTATION DU SYSTEME

-
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ESP32-CAM

FIGURE V.13 — Schéma éléctronique[29]

V.3.1 Esp32-Cam

ESP32-CAM [30]est une carte de développement a faible cotit basée sur ESP32
avec caméra embarquée, de petite taille. C’est une solution idéale pour les ap-
plications IoT. Le module de caméra basé sur ESP32 développé par Al-Thinker.
Le controleur est basé sur un processeur 32 bits et dispose d’'une puce combi-
née Wi-Fi + Bluetooth/BLE. Il dispose d'une SRAM intégrée de 520 Ko avec une
PSRAM externe de 4 Mo. Ses broches GPIO prennent en charge comme UART,
SPI, 12C, PWM, ADC et DAC.Comme le montre la figure suivanteV.14

FIGURE V.14 — ESP32-CAM|[30]
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V.3.2 FTDI Driver

USB FTDI est un type de périphérique USB qui utilise la puce FTDI pour
communiquer avec un ordinateur. [31]Les puces FTDI sont couramment uti-
lisées dans les systemes embarqués et les cartes de développement. Ils four-
nissent un moyen de connecter ces appareils a un ordinateur via USB, ce qui
leur permet d’étre programmeés, débogués et utilisés dans une variété d’appli-

cations.Comme le montre la figure suivanteV.15

FIGURE V.15 - FTDI Driver[31]
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V.4 Installation du matériel

Dans cette section, nous expliquerons comment installer les équipements
utilisés, et nous détaillerons les pieces essentielles pour atteindre 1'objectif de
notre projet, qui est « des lunettes intelligentes pour aider les aveugles ». La ca-
méra esp32 place sur I'une des montures des lunettes, elle est connectée a une
intermediare FTDI pour alimenter et uploader le code et ce dernier avec le bat-
terie . Esp32-cam dans les lunettes,est une capteur d'image permet d’envoyer
une flux d images au serveur ce dernier va le traiter et anlyser pour fournira une
description sur I'’entourage de I’'aveugle[29].

Le Tableau suivant V.1 montre comment I’esp32-cam et le FTDI sont connec-

tés.
Esp32-cam FTDI
GND GND
5V VCC
UOR X
UuoT RX
GPIOO GND

TABLE V.1 — Connexion de I'’esp32-cam avec le FTDI [29]

Connectezla broche 5V et GND de 'ESP32 au 5V et GND du module FTDI. De
méme, connectez le Rx a 'UQOT et le Tx a la broche UOR. Et la chose la plus im-
portante, vous devez court-circuiter les broches I00 et GND ensemble. Il s’agit
de mettre 'appareil en mode programmation. Une fois la programmation ter-
minée, vous pouvez l’enlever.

la figure V.16 suivante montre la forme final de notre projet
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FIGURE V.16 — Prototype de projet

V.5 Station de traitement

Le Matériel utilisé est un ordinateur avec un CPU : Intel(R) Core(TM) i5-
7200U CPU @ 2.50GHz 2.71 GHz et un RAM :8.00 GB.
On verra les fonctions la plus importante dans les codes des algorithmes

d “ecrits précédemment

V.5.1 Détection d’objets et texte

Code suivant pour détection d’objets et texte.
- Instructions 2,3,6 pour se connecter et accéder a Firebase et instructions a
la ligne 80 pour stocker nos données dans Firebase.

— Bibliothéques nécessaires :pour se connecter et accéder a Firebase.

1 # IMPORTER LES BIBLIOTHQUES NCESSAIRES
> import firebase_admin

3 from firebase_admin import credentials
4+ from firebase_admin import db

5 import math
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import cv2

from ultralytics import YOLO

import pytesseract

import time

Listing V.1 — Les bibliothéques nécessaires pour se connecter firebase

Comme montré dans le code suivante :

def Detect():

cred = credentials.Certificate("amadora-714a2-firebase-adminsdk-2pbt4-0£7717aeld.

json")

n
)

firebase_admin.initialize_app(cred, {
’databaseURL’: ’https://amadora-714a2-default-rtdb.firebaseio.com/’
)
ref = db.reference(’objet’)
pytesseract.tesseract_cmd = ’C:\Program Files\Tesseract-0CR\tesseract.exe’
path_x =0
video_capture = path_x
# Create a cam Object
cap = cv2.VideoCapture(video_capture)
object = {}
model = YOLO("../YOLO-Weights/yolov8n.pt")

car",

classNames = ["person", "bicycle", "motorbike", "aeroplane", "bus", "train

"truck", "boat",

"traffic light", "fire hydrant", "stop sign", "parking meter", "

bench", "bird", "cat",

"dOg”, "hOI‘SG”, "sheep", "COW", "elephant", "bear", "zebra", n

giraffe", "backpack", "umbrella",

"handbag", "tie", "suitcase", "frisbee", "skis", "snowboard", "

sports ball", "kite",

"baseball bat",

"baseball glove", "skateboard", "surfboard", "tennis racket", "

bottle", "wine glass", "cup",

"fork", "knife", "spoon", "bowl", "banana", "apple", "sandwich", "

orange", "broccoli",

"carrot", "hot dog", "pizza", "donut", "cake", "chair", "sofa", "
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pottedplant", "bed",

"diningtable", "toilet", "tvmonitor", "laptop", "mouse", "remote",

"keyboard", "cell phone",
"microwave", "oven", "toaster", "sink", "refrigerator", "book",
clock", "vase", "scissors",
"teddy bear", "hair drier", "toothbrush"
]
while True:
success, img = cap.read()
img = cv2.rotate(img, cv2.ROTATE_90_COUNTERCLOCKWISE)
results = model(img, stream=True, show=True)
for r in results:
start_time = time.time()
boxes = r.boxes

for box in boxes:

x1, y1, %2, y2 = box.xyxyl[0]

x1, y1, x2, y2 int(x1), int(yl), int(x2), int(y2)
print(xl, yi1, x2, y2)
cv2.rectangle(img, (x1, y1), (x2, y2), (255, 0, 255), 3)
conf = math.ceil((box.conf[0] * 100)) / 100
cls = int(box.cls[0])
class_name = classNames[cls]
if class_name in object.keys():
object[class_name] += 1
else:
object[class_name] = 1
# Get the text that was detected
# by the OCR library
text = pytesseract.image_to_string(img)
if (text!=’> \n\xOc’):
object["text"] = text
label = f’{class_name}{conf}’
t_size = cv2.getTextSize(label, 0, fontScale=1, thickness=2) [0]
print (t_size)
c2 = x1 + t_size[0], y1 - t_size[1] - 3

cv2.rectangle(img, (x1, y1), c2, [255, 0, 255], -1, cv2.LINE_AA)
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filled

cv2.putText (img, label, (x1, y1 - 2), 0, 1, [255, 255, 255],

thickness=1, lineType=cv2.LINE_AA)

Detect ()

_name__

new_dict = {}

end_time = time.time()

total_time = end_time - start_time
#print ("end_time",end_time)

#print ("total_time",total_time)

time_struct = time.localtime(end_time)

hour = "{:02d}".format (time_struct.tm_hour)
minute = "{:02d}".format (time_struct.tm_min)

second = "{:02d}".format (time_struct.tm_sec)

# Print the hour, minute, and second as a formatted string

# print("Time: {}:{}:{}".format(hour, minute, second))
for key, value in object.items():

if isinstance(value, int):

new_dict[key] = str(value)
else:
new_dict[key] = value
new_dict["time"] = "{}:{}:{}".format (hour, minute, second)

print(new_dict)
print("object:", new_dict)
if (new_dict!={})
ref.delete()
ref .update(new_dict)

object = {}

== ’__main__’:

Listing V.2 — Détection d’objets
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V.5.2 Détection d’objets

— Bibliothéques nécessaires :pour détecter d’objects, nous avons besoin

d'une bibliothéque, qui est OpenCV et Ultralytics

1 # IMPORTER LES BIBLIOTHQUES NCESSAIRES

> from ultralytics import YOLO

3 import math

, import cv2

Listing V.3 — Les bibliothéques nécessaires pour la détection des objets

— Détection des objets : pour détecter des objets, nous avons utilisé le mo-

V.5.3

dele Yolov8n.

-Instruction a la ligne 13 pour charger le modele.

-Classe VideoCapture permet de capturer de la vidéo a partir d'une ca-
méra qu’elle existe a la ligne 11.

-Variable cap contiendra une référence a 1'objet VideoCapture. Cet objet
peut étre utilisé pour lire les images de la vidéo, obtenir des propriétés
vidéo comme la ligne 27.

-Instruction a laligne 29 pour exécuter la détection d’objet sur 'image img

al’aide du modele de modele YOLO.

Reconnaissance de texte

Bibliothéques nécessaires :pour reconnaissance de texte , nous avons be-

soin d'une bibliothéque, qui est pytesseract.

1 # IMPORTER LES BIBLIOTHQUES NCESSAIRES

2 import pytesseract

3 import math
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i import cv2

Listing V.4 — Les bibliothéques nécessaires pour la reconnaissance de texte

— Détection des text :pour reconnaissance de texte , nous utilisons une
fonction définie dans la bibliothéque tesseract appelée :pytesseract.image
to string() prend une image en entrée et renvoie une chaine du texte qui a

été extrait de I'image a la ligne 47.

V.5.4 Application mobile

— Bibliothéques nécessaires.

# IMPORTER LES BIBLIOTHQUES NCESSAIRES

2 import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

3 import android.annotation.TargetApi;

S

import android.content.Context;

5 import android.content.Intent;

; import android.content.SharedPreferences;

7 import android.os.Build;

s import android.os.Bundle;

9 import android.preference.PreferenceManager;

o import android.speech.tts.TextToSpeech;

1 import android.util.Log;

2 import android.view.Menu;

3 import android.view.Menultem;

+ import android.view.Window;

5 import android.view.WindowManager;

¢ import android.widget.TextView;

17 import com.google.firebase.database.DataSnapshot;

18 import com.google.firebase.database.DatabaseError;

9 import com.google.firebase.database.DatabaseReference;
20 import com.google.firebase.database.FirebaseDatabase;
21 import com.google.firebase.database.ValueEventListener;

22 import org.json.JSONException;
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23 import org.json.JSONObject;

24 import java.util.Locale;

Listing V.5 — Les bibliothéques nécessaires pout I'application mobile

— Application mobile :pour convertir les donnnes récupére apartire de la
base de donnes en audio,lisent par des écouteur ,nous nous référons la
table puis récupérons les données la ligne 25 du code et puis nous conver-
tissons les données récupérées en son a I'aide de texte to speach (TTs) ala

ligne 25 du code.

1 public class MainActivity extends AppCompatActivity {
2 TextView tv;

static TextToSpeech mTTS;

6 Q@0verride

7 protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

8 getWindow() .requestFeature (Window.FEATURE_NO_TITLE) ;

9 getWindow() .setFlags (WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
10 WindowManager .LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN) ;

12 super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView(R.layout.activity_main);

14 getSupportActionBar () . setDisplayHomeAsUpEnabled (true) ;

15 getSupportActionBar() .setIcon(R.drawable.ic_amadora) ;

16 tv = (TextView) findViewById(R.id.tv_output);

17 if (isFirstTimeLaunch(getApplicationContext())) {
19 speak("Welcome to our AmaDoRa app, which is designed to help you understand

and interact with the world around you.");

20 setFirstTimeLaunch(getApplicationContext(), false);
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DatabaseReference myRef = Firebase

Database.getInstance() .getReference("objet");

myRef .addValueEventListener (new ValueEventListener() {

@TargetApi (Build.VERSION_CODES
@0verride

public void onDataChange(DataS

.0)

napshot dataSnapshot) {

JSONObject json = new JSONObject();

for (DataSnapshot snapshot
String key = snapshot.
String value = snapsho
try {

json.put(value, ke

: dataSnapshot.getChildren()) {
getKey () .toString () ;

t.getValue() .toString() ;

y) s

} catch (JSONException e) {

e.printStackTrace(

X
String Description=json.to
Description = Description.

Description = Description.

Description = Description.

Description = Description.

speak(Description) ;

@0verride

)

String();

replace(’,’, ’\n’);
replace(’{’, ’\n’);
replace(’}’, ’\n’);

replace(’:’, ’\n’);

public void onCancelled(DatabaseError databaseError) {

Log.w("h", "Failed to read value.", databaseError.toException());

1D

}
public void speak(String word) {

79



CHAPITRE V. IMPLEMENTATION DU SYSTEME

mTTS = new TextToSpeech(getApplicationContext(), new TextToSpeech.OnInitListener
O {
@0verride
public void onInit(int status) {
if (status == TextToSpeech.SUCCESS) {
int result = mTTS.setLanguage(Locale.US);
if (result == TextToSpeech.LANG_MISSING_DATA || result ==
TextToSpeech.LANG_NOT_SUPPORTED) {
Log.d("TTS", "Language not supported");
} else {

mTTS. speak(word, TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, null);

Log.d("done", "done");

1D

X

public void setFirstTimeLaunch(Context context, boolean isFirstTime) {
SharedPreferences prefs = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(context) ;
SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit();
editor.putBoolean("FIRST_TIME_LAUNCH", isFirstTime);
editor.apply() ;

3

public boolean isFirstTimeLaunch(Context context) {
SharedPreferences prefs = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(context) ;

return prefs.getBoolean("FIRST_TIME_LAUNCH", true);

@0verride
public void onBackPressed() {
if (mTTS '= null) {
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mTTS.stop();
mTTS. shutdown() ;

}

super .onBackPressed () ;
}
@0verride

public boolean onOptionsItemSelected( Menultem item) {
switch (item.getItemId()) {
case R.id.share:
ShareApp(MainActivity.this);

return true;

case R.id.help:
openActivity();

return true;

}

return super.onOptionsItemSelected(item) ;
}
@0verride

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
getMenuInflater () .inflate(R.menu.menu, menu);

return true;

private void ShareApp(Context context) {

final String appPakageName = context.getPackageName() ;
Intent sendIntent = new Intent();
sendIntent.setAction(Intent.ACTION_SEND) ;
sendIntent.putExtra(Intent.EXTRA_TEXT, "Download Now
store/apps/details?id=" + appPakageName) ;
sendIntent.setType("text/plain");

context.startActivity(sendIntent) ;

private void openActivity() {
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129 Intent intent = new Intent(getBaseContext(), helpActivity.class);
130 startActivity(intent) ;

131

132 }

133 }

Listing V.6 — Application mobile

V.6 Résultats

Nous présenterons quelques-uns des résultats que les lunettes atteindront
— Résultats pour la détection des objects : comme montrer dans les figures

suivantes

FIGURE V.17 — Résultats de détection des objects exemple 1

FIGURE V.18 — Résultats de détection des objects exemple 2
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— Résultats pour la reconnaissance de texte : comme montre la figure sui-

vante

[ Text Dtection Tutorial — O e

FIGURE V.19 — Résultats de reconnaissance de texte
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— Résultats pour 1 application mobile : comme montrer dans les figures sui-
vantes

< Share

(@ About AmaDoRa

AMmMapDora

FIGURE V.20 — Résultats d’application mobile interface 1

S | Amapora

Terminer I'action avec

Alouter 3 Messages  Discussions  Flipboard
™ . (0: .‘
s
Viber Part:
sur PC

Gmail Chrome.

3%
g

FIGURE V.21 — Résultats d’application mobile interface 2
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Welcome to our AmaDoRa app, which is designed to help
you understand and interact with the world around
you.

Our app with the glasses uses advanced detection
algorithms to identify various objects and read text
in your environment in real-time.

Our app s designed to work with glasses, meaning
you can have a hands—free experience exploring new
environments and objects.

Al you have to do is wear the glasses and point them
towards whatever you want to explore.

Our app with glasses is easy to use, we hope you enjoy
using them and they help you better understand and
communicate with the world around you.

AMmMapDora

FIGURE V.22 — Résultats d’application mobile interface 3

— Résultats pour le temps de reponse :Tanque que les objets et le texte sont
détectés I’aveugle apres [2s - 7s] secondes écoutera la description ,comme

montrer la figure suivante :

I/TextToSpeech: Sucessfully bound to com.samsung.SHMT
I/System.out: Current time of detection in image:15:51:12
I/System.out: Current time after reading the description for the blind:15:51:16
while the objects and the text are detected the blind after 4 secondes will listen the description

FIGURE V.23 — Temps de reponse
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V.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons défini les outils, logiciels et matériels utilisés
pour développer notre systeme, et nous avons également montré les morceaux
de code utiliser a chaque étape de I'architecture du systéme, ainsi que la facon
dont les appareils électroniques sont connectés les uns aux autres pour créer
un modele des lunettes intelligentes identifient chaque appareil séparément.
Enfin, nous avons également présenté les résultats obtenus a I'issue du déve-

loppement de notre systeme.
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Conclusion Générale

Dans cette mémoire, nous avons présenté cinq chapitres, le premier cha-
pitre portait sur I'Internet des objets et certains concepts qui s’y rapportent, son
fonctionnement, son architecture, ses structures et ses domaines, tandis que
le deuxieme chapitre portait sur 'apprentissage en profondeur et ces types et
certains concepts connexes, tels que l'intelligence artificielle et les réseaux de
neurones, portait aussi sur la vision par ordinateur et ses taches importantes et
ses domaines d’application.

Nous l'avons présenté dans le troisieme chapitre la déficience visuelle, ses
types et ses degrés, ainsi que les difficultés rencontrées par les personnes aveugles
dans leur vie quotidienne, comme nous le verrons a propos des aides tech-
niques disponibles sur le marché. et dans notre quatrieme chapitre nous avons
montre la structure générale et détaillée de notre systeme et explique son fonc-
tionnement. Enfin, nous avons présenté et discuté le schéma électronique du
systeme et ses composants,selon les différents résultats que nous avons obte-
nus. A I'avenir, nous voulons ajouter la position des objets et leur emplacement

et identification des personnes.
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