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	DETECTION D’OBJETS PAR COULEUR 

(SYSTEME DE VISION INDUSTRIELLE)


	Nom des étudiants :

	Date :

	Date de retour
	(           1 jour de retard
	-2pts

	
	(         2 jours de retard
	Note /2

	
	( + de 2 jours de retard
	Note=0/20

	N°
	Questions
	Pts.
	Prof.
	Pts.
	Remarques des correcteurs

	1) 
	Eléments à votre disposition

	2)
	Présentation du contexte

	3)
	Analyse du système

	3.1
	Analyse fonctionnelle SYSML
	
	GB
	__/1
	

	3.2
	Choix d'un codage de la couleur

approprié

3.2.1)Le codage RVB

3.2.2.)Le codage TSL
	
	FP
	__/1

__/1
	

	3.3
	Sélection des dés d'une même couleur

3.3.1.)Prise en main du programme

3.3.2.)Séparation des trois couleurs
	
	GB
	__/1

__/1
	

	3.4
	Algorithme de programmation
	
	GB
	____/1
	

	4)
	Mise en œuvre du système

	4.2
	4.2.1.) Temps d’intégration
	
	CS
	___/2
	

	
	4.2.2.) Balance des blancs
	__/2
	
	
	

	4.3
	4.3.2)  Détection TSL
	__/4
	FP
	
	

	5)
	Analyse des performances du système

	5.1
	Performances du système de tri
	
	FP
	___/3
	

	5.2
	Influence de la baisse d’éclairage
	
	FP
	___ /1
	

	5.3
	Problématique
	
	FP
	____/1
	

	
	Responsabilisation des étudiants

	
	Rangement et autonomie
	__/1
	
	
	

	
	Total : ____/20
	Les points dans les champs grisés sont attribués sur place. À la correction, ces points ne seront plus reportés sur le compte-rendu.

	Remarques des étudiants (problèmes matériels, erreurs dans le sujet, …)



cadre 1 : Barème de correction.

1. Éléments à votre disposition

2.  Présentation du contexte 

Problématique : 

La société de fabrication de dés souhaite acquérir un système capable de trier les dés par couleurs.

Est-ce que le système que nous avons au lycée peut-il convenir ?

3. Analyse du système :

3.1. Analyse fonctionnelle SYSML:

Cas d’utilisation :
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Compléter le diagramme des blocs: on pourra utiliser les termes : caméra bluefox, éclairage circulaire, plateau, ordinateur et logiciel…
3.2. Choix d'un codage de la couleur approprié

3.2.1.  Le codage RVB

Problématique :

L'éclairement apparent d'un objet peut varier pour différentes raisons :

· l'opérateur modifie les réglages de temps d'intégration ou de gain de la caméra

· l'opérateur change le réglage de l'ouverture de l'objectif

· l'intensité de la source lumineuse fluctue (échauffement, vieillissement...)

Exécuter le logiciel Visiolab, sélectionner le Manipulation des couleurs dans Applications puis aller dans l'onglet « Étude espaces couleurs » et afficher la couleur de coordonnées RVB (100,10,100) .

Essayer de modifier les coordonnées RVB de cette couleur afin d'obtenir la même couleur en « plus clair ». Préciser alors les nouvelles coordonnées RVB

Réponse : 

Nouvelles coordonnées RVB :

Il est possible de réaliser cette opération plus simplement en utilisant un autre système de codage des couleurs : le codage TSL.

3.2.2. Le codage TSL (Teinte, Saturation, Luminosité)
Reprendre l'exercice précédent dans Visiolab : Afficher la couleur de coordonnées RVB (100, 10,100),  puis modifier les coordonnées HSL de cette couleur afin d'obtenir la même couleur en « plus clair ». 

Conclure sur l'intérêt de ce codage des couleurs.

Réponse : 

Intérêt de ce codage des couleurs:

3.3.  Sélection des dés d'une même couleur

3.3.1. Prise en main du programme

Aller dans l'onglet « Étude espaces couleurs ». Repérer la teinte H correspondant à un vert « pur » dans le codage RGB. Noter les valeurs H, S et L.
Aller dans l'onglet « Étude espace HSL » et visualiser le plan LS en sélectionnant : Plan LS H =cste. Régler la valeur de la teinte à celle notée précédemment (H).
Réponse : 

Valeur de H :

S:

L:

Commentaires :

Le programme affiche alors toutes les couleurs correspondant à la teinte verte sélectionnée.

Il est possible de restreindre l'étendue des saturations et des luminances avec les curseurs disposés près des axes.

Choisir les luminances comprises entre 100 et 150. Faire de même pour les saturations.

Sauvegarder le résultat sous forme d'image (teinte_verte.jpg).
 

Quitter cet onglet.
Choisir dans le menu Applications puis détection d’objets en couleur
Charger l'image et aller dans l'onglet « Définition des seuils de couleurs ».
Faire une ROI (Région Of Iterest) carrée de 150 par 150 pixels (à dessiner sur l'image à l'aide de la souris) sur les teintes vertes et commenter les histogrammes obtenus. 

Comment faut-il placer les seuils sur les histogrammes pour sélectionner l'ensemble des couleurs de la ROI et exclure les autres ?

Réponse : 

3.3.2. Séparation des trois couleurs
L'ensemble des teintes peut être représentée par une «roue chromatique ». 

Chaque teinte (H) est alors repérée par un angle variant de 0 à 360°. 

Dans ce TP, on code cet angle sur un octet en faisant correspondre 360° à 255 (voir Figure 13)
Charger l'image « couleurs.jpg ».(Figure 14) . Cette image contient trois lots d'échantillons colorés :

Déterminer les paramètres des filtres permettant de sélectionner tous les échantillons d'une couleur : Commencer par les échantillons bleus, puis valider le « réglage cible 1 », changer de cible pour la couleur verte et valider pour cette couleur.
Noter les valeurs retenues.
Vérifier dans l’onglet Menu principal que les couleurs bleues sont bien détectées dans la cible 1  et les couleurs vertes dans la cible 2.

La sélection des teintes rouges présente une particularité :

Le rouge « pur » est, par convention, placé à 0°. Il correspond à 0 sur l’échelle allant de 0 à 255. Les autres teintes de rouge sont placées de part et d'autre de cette valeur.
Sachant cela, déterminer les paramètres des filtres permettant de sélectionner les échantillons rouges puis valider le « réglage cible 3 ».

Vérifier dans l’onglet Menu principal que les couleurs rouges sont bien détectées dans la cible 3.  

Réponse : 

Paramètres des filtres permettant de sélectionner tous les échantillons d'une couleur : 
Paramètres des filtres permettant de sélectionner les échantillons rouges:

3.4. Algorithme de programmation
Le logiciel NI Vision Assistant permet de créer un programme informatique en utilisant des icônes de fonctions que l’on glisse sur une interface graphique (Drag&Drop). Une fois le programme validé, on génère un code LabVIEW.

En utilisant les trois fonctions suivantes :

· Color Threshold pour filtrer les verts

· Original image pour lire l’image
· Shape matching pour reconnaitre les zones
Créer le script qui permet de trouver la position et le nombre de tous les carrés verts de l’image couleurs.jpg.
Sauvegarder sous Reconnaissances_coouleurs.vascr

Réponse : 

4. Mise en œuvre du système :

4.1. Présentation du système

4.2. Réglage de la caméra

4.2.1. Temps d’intégration

Lorsqu’on met en œuvre une caméra, plusieurs réglages sont à effectuer : la mise au point de l’image, l’ouverture du diaphragme de la caméra et le temps d’intégration de la caméra. 

Lancer le logiciel wxPropView. Ce logiciel permet de régler les différents paramètres de la caméra mvBlueFox couleur. La face avant du logiciel est la suivante : 
Dans l’onglet « Device », choisir la caméra mvBlueFox connectée au PC. 
Dans le menu « settings », vérifier que le temps d’exposition (expose_us) est 10 000µs. 
Placer dans le champ de vision de la caméra un dé de couleur. 
Eclairer la scène avec une lampe de bureau. Régler la mise au point et l’ouverture de la caméra pour observer une image nette et de luminosité adaptée à l’œil. 
Modifier le temps d’exposition de la caméra : 5000µs. Ajuster les réglages précédents pour que l’image soit nette et de luminosité adaptée à l’œil. 
Vérifier que l’image scintille. 
Pourquoi est-ce que le temps d’exposition est configuré par défaut à cette valeur ? Justifier la réponse. Quel type d’éclairage doit-on utiliser pour que le scintillement disparaisse quel que soit la valeur du temps d’exposition ? 
Vérifier que c’est le cas lorsqu’on utilise l’éclairage à base de LED BLANCHE mis à votre disposition.
Réponse : 

Justification du temps d’exposition configuré par défaut:

Choix du type d'éclairage pour que le scintillement disparaisse quel que soit la valeur du temps d’exposition :

4.2.2. Balance des blancs

Choisir le mode « expert » dans l’onglet « User experience ». 
Choisir un temps d’intégration de 10 000µs. Enlever le dé et placer un fond blanc dans le champ de vision de la caméra. 
Utiliser l’éclairage a LED. Ajuster la tension de l’éclairage en la diminuant s’il y a de la saturation au niveau de l’affichage. 
Quel autre paramètre de la caméra permettrait de limiter la saturation au niveau de l’affichage ? 
Réponse : 

Paramètre de la caméra qui permet de limiter la saturation:

On constate que dans le display de wxPropView, le fond n’apparaît pas blanc.

Faire apparaître l’histogramme de l’image (ALT + CTRL +A). L’histogramme affiche le nombre de pixels en fonction de la luminance pour les trois composantes RGB. 
Sans changer la mise au point de la caméra, régler l’ouverture de telle sorte que la composante verte ait une luminance moyenne proche de 125. Modifier ensuite les gains des composantes rouge et bleu pour obtenir des valeurs moyennes proches de 125 également (Camera/Image processing/WhiteBalanceSettings).
Vérifier alors, qu’en modifiant l’ouverture de la caméra, les composantes RGB restent égales. La couleur de l’image évolue alors du noir au blanc en passant par des niveaux de gris intermédiaires. La balance des blancs est effective. 

Sauvegarder ces valeurs par défaut (action->settings->save/Active Device Settings). 
Quel autre paramètre de la caméra permettrait de limiter la saturation au niveau de l’affichage ? 

Réponse : 

Paramètre de la caméra permettant de limiter la saturation au niveau de l’affichage :

FAIRE VALIDER PAR UN PROFESSEUR

4.3. Détection de couleur : mise en œuvre du programme

4.3.1. Test de communication et vérification d’une bonne prise de vue 

Vérifier dans MAX (voir Figure ci-dessous) la référence de la caméra installée : vérifier le bon fonctionnement (prise en compte des réglages caméra précédents : bonne balance des blancs) 
En cas de doute, montrer au professeur.

4.3.2. Mise en œuvre de la détection de couleur :

Dans VisioLab -> Applications -> Détection d’objets en couleur 
On demande ici d’ajuster les différents paramètres de réglage qui interviennent dans la détection des dés. 
Menu principal : 
· Test caméra (patienter une dizaine de seconde). 
· Acquérir l’image en continu et améliorer la mise au point et l’ouverture de la caméra si nécessaire (la scène est zoomée dans l’onglet « Définition des seuils de couleur »). Activer le traitement. 
· Stopper l’acquisition. 
· Puis prendre 1 image pour définir les seuils pour chaque couleur de dé. 
· Valider pour chaque couleur de dés la cible  correspondante.
Détection de la couleur : code TSL 
Placer une ROI rectangulaire sur le dé dont on veut définir la couleur. 
Les histogrammes TSL correspondant à cette couleur sont calculés automatiquement. 
Définir un encadrement autour de chaque pic détecté de telle sorte que la couleur et la forme ressortent fidèlement. 
Valider la détection. 
Refaire le même travail pour les autres couleurs. Attention chaque couleur a un numéro de cible qui lui est attribué. 

FAIRE VALIDER PAR UN PROFESSEUR

5. Analyse des performances du système :
5.1. Performances du système de tri
ATTENTION : GARDER LES MEMES REGLAGES DE CIBLES PREALABLEMENT VALIDER POUR LES 3 COULEURS PRECEDENTES.

On souhaite analyser les performances du système de tri d’objets par détection de couleur et proposer des solutions de remédiation si nécessaire. 
Les performances à tester sont les suivantes :

· Tri de dés accolés.
· Tri de dés de couleurs très proches.
5.1.1. Dés accolés de couleurs différentes

Accoler au centre de la scène un dé rouge et un dé bleu de même dimension.

Imprimer la face-avant de l’application Détection d’objets par couleur de VisioLab faisant apparaître le résultat du traitement.

Réponse 

5.1.2.  Dés accolés de même couleur

Accoler au centre de la scène deux dés bleus de même dimension.

Imprimer l’écran validant le réglage.

Réponse 

5.1.3. Dés de couleurs très voisines

Placer au centre de la scène, sans les accoler, les deux dés rouges de même dimension mais de couleurs légèrement différentes.

Imprimer l’écran validant le réglage.

Réponse 

5.1.4. Conclusion

Remplir le tableau suivant : Les sanctions applicables sont : RÉUSSITE ou ÉCHEC.
Réponse 
	Tri testé
	Sanctions applicables
	Solutions à apporter

	Dés accolés de couleurs différentes
	
	

	Dés accolés de même couleur
	
	

	Dés de couleurs très voisines
	
	


5.2. Qualité des mesures : Influence d’une baisse de l’éclairage

Une baisse d’éclairage va se traduire directement par une baisse de luminance.

Placer une feuille opaque devant l’éclairage : le fonctionnement est-il immédiatement mis en défaut ?

Quel est le réglage logiciel qui détermine la robustesse de la détection vis-à-vis de cette baisse d’éclairage ?

Réponse 

5.3. Problématique :

Conclure au sujet de la problématique en argumentant.

Réponse 
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