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3-   R  econnaissance optique  

Le schéma ci-dessous décrit le processus complet de décision lors de la reconnaissance optique basée sur le calcul de la corrélation 
d'images décrite dans la section précédente.

La recherche du Score maximal en testant les 50 symboles de référence, permet de déterminer quel symbole Chappe est filmé.

Avec un PC mono-coeur cadencé à 1.3 Ghz, le test des 50 symboles dure environ 220 ms, soit 4,4 ms par symbole testé.

Les 50 symboles de référence regroupent :

. les 26 lettres de l'alphabet ( A à Z )

. les 10 chiffres ( 0 à 9 )

. 9 caractères spéciaux:  ,  .  ;  -  +  :  !  ?  '

. 5 caractères de contrôle incluant:  <SPACE> ( espace ), <LF> ( passage à la ligne ) , <FF> ( à placer entre deux symboles 
identiques), <STX> ( début de transmission ), <ETX> ( fin de transmission )

Les 5 caractères de contrôle permettent de définir un protocole simple de transmission Chappe. 
Par exemple, la série de symboles Chappe : 

<STX> M E S <FF> S A G E <SPACE> D E <SPACE> T E S T<LF>OCTOBRE 2014<ETX>

sera décodée par le logiciel « Récepteur Chappe » qui affichera le message :

MESSAGE DE TEST
OCTOBRE 2014
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III-   Utilisation du logiciel Récepteur Chappe  

Sur le site internet du radio-club, vous pouvez télécharger l'archive contenant le logiciel de reconnaissance optique. L'archive ZIP est 
organisée ainsi :

→ Contient le projet C# complet développé avec Microsoft Visual C# 2008
→ L'émetteur Chappe1.exe ( F6HZV ) et le récepteur ChappeReceiver.exe ( F4HKW )
→ L'alphabet compatible avec les symboles de Chappe1.exe
→ Le récepteur ChappeReceiver.exe ( F4HKW )
→ Les symboles Chappe utilisés lors de la fête de la science
→ Les images de références pour l'illustration de la corrélation ( section II.2 )
→ Les photos de la maquette Chappe 
→ Un exemple de message Chappe présenté à la fête de la science

Note : pour fonctionner, ChappeReceiver.exe nécessite le Framework .Net 2.0, installé par défaut sur les versions récentes de 
Windows. Si ce n'est pas le cas ( message d'erreur au lancement ), le Framework est téléchargeable sur le site microsoft.com
ChappeReceiver.exe nécessite au minimum Windows XP 32 bits et fonctionne aussi sur 64 bits.

1- Reconnaissance d'images 

Après avoir extrait le contenu de l'archive ZIP, placez vous dans le répertoire Presentation-Fete-Science et lancez 
ChappeReceiver.exe. 

L'application suivante apparaît :
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1- Cliquer sur le bouton Apprentissage et sélectionner le répertoire Alphabet-chappe-fete-science-128 : il contient une partie des 50 
images des symboles de référence 128x128 pixels au format bitmap. Les noms des fichiers sont de la forme : 
128_<caractere>_<angle bras gauche>_<angle axe central>_<angle bras droit>.bmp
Les symboles se chargent en mémoire suivant l'étape 1 du schéma de la section II-3.

2- Sélectionner l'option Image ( pour l'analyse d'un fichier image )

3- Cliquer sur le bouton Fichier … et sélectionner dans le répertoire Message-Chappe , l'image 0.bmp
Une image de la maquette Chape réelle apparaît à droite.

4- Cocher l'option Adapter permettant d'activer le zoom numérique

5- Pour régler le zoom, entrer la valeur 357 dans le champ texte situé à droite et presser la touche Entrée

A cette étape, le symbole STX ( début de message) doit être identifié dans le bloc Reconnaissance → Champ Lettre/Score/Ratio, et 
le symbole de référence correspondant apparaît à droite de l'image.

6- Cliquer plusieurs fois sur le bouton > situé à droite du bouton Fichier …  permettant ainsi de passer au numéro de fichier suivant 
dans le répertoire 

7- Le message apparaît alors dans la zone texte.

Note : le répertoire Images-Chappe contient les échantillons d' images réelles de la maquette Chappe présentée lors de la fête de la 
science. Ces images peuvent être utilisées pour composer d'autres messages.

2- Reconnaissance par Webcam

Pour activer la reconnaissance par Webcam dans l'application ChappeReceiver.exe, il suffit de sélectionner l'option Webcam 1 ou 
Webcam 2, puis cliquer sur le bouton Marche/Arrêt ( en Rouge = acquisition vidéo par webcam en cours , en Gris = webcam arrêtée ).
Sur le PC de démonstration, Webcam 1 correspondait à la Webcam intégrée, et Webcam 2 à la webcam externe connectée par USB.

Pour débuter, dans le répertoire Emetteur-Recepteur-Chappe vous trouverez l'application écrite par F6HZV : Chappe1.exe ( nécessite
la VB Runtime 5.0 à installer en lançant Msvbvm50.exe ). Avec cette application, vous pouvez saisir un texte puis cliquer sur le bouton 
Envoyer/Send déclenchant le défilement des symboles Chappe correspondant. Il ne vous restera plus qu'à initier l'apprentissage avec 
les images des symboles placés dans le répertoire Alphabet-emetteur-128, puis régler la valeur du zoom numérique dans 
ChappeReceiver.exe pour optimiser la reconnaissance ( voir conseil de réglage initial ci-dessous )

Note: L'idéal est d'avoir un PC N°1 faisant tourner Chappe1.exe ,et un autre PC N°2 pour ChappeReceiver.exe filmant l'écran du PC 
N°1. Si toutefois vous n'avez qu'un seul PC disponible, lancez Chappe1.exe que vous placez à gauche, et ChappeReceiver.exe  à 
droite, et filmez l'écran en centrant le symbole Chappe affiché par Chappe1.exe ( voir exemple ci-dessous ).
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Conseil   concernant   le réglage   initial     :   

a- sélectionner un symbole fixe en cliquant sur le bouton Test, 
b- bien centrer le symbole dans l'image de la webcam 
c- jouer sur la valeur du zoom numérique.

Dans la section Reconnaissance les données indiquées dans le champ Lettre/Score/Ratio varieront en fonction de la valeur du zoom 
numérique ( compris entre 128 et 480 ). Il suffit de trouver la valeur du zoom affichant le bon symbole reconnu ( à droite de l'image 
vidéo ) et indiquant un ratio maximal et au moins supérieur à 0.5.

Dans l'exemple ci-dessus, nous avons dans le champ  Lettre/Score/Ratio la valeur E – 3175 – 1,09 pour une valeur de zoom 
numérique : 412 signifiant :

Lettre reconnue : E →  OK ( le symbole affiché à côté de l'image vidéo est bien celui attendu )
Score : 3175 →  Score maximum obtenu avec le symbole reconnu
Ratio : 1,09 →  OK car plus grand que 0.5 et maximum lorsque l'on fait varier le zoom numérique

Le ratio est le rapport de la valeur du score du symbole reconnu sur la moyenne de l'ensemble des scores après avoir testé tous les 
symboles.

Ratio=( Score(Symbole reconnu)
∑ Score(Symboles à tester)

. Nombrede symboles àtester)−1  

Plus le ratio est élevé, plus la reconnaissance est fiable  .  

Une fois le logiciel bien pris en main, vous pouvez tester la reconnaissance optique en filmant les symboles tracés au feutre 
noir sur une feuille blanche ( respectant les proportions des symboles d'apprentissage ), voire créer votre propre maquette 
Chappe et définir votre propre alphabet d'apprentissage.

Remarque sur l'onglet Correlation

Cette partie du logiciel permet de visualiser le mécanisme de corrélation entre 2 images. Son utilisation est intuitive et a permis de 
générer les images de la section II-2 à partir des images fournies dans le répertoire Presentaion-Fete-Science/Correlation
Vous pouvez facilement utiliser cette partie du logiciel.

Remarque sur l'onglet   Alphabet  

Il a permis de générer rapidement les symboles de référence pour la démonstration. Son utilisation ne sera pas décrite dans ce 
document car, n'intervient pas dans l'algorithme de reconnaissance et nécessite des notions de programmation en C# pour modifier 
directement la classe Pattern.cs
 
Concernant le champ délai

Ce champ règle l'intervalle minimum de temps ( en millisecondes ) entre deux reconnaissances : il permet d'éviter la saturation du CPU.
A titre indicatif, dans la barre du bas, Analyse : indique le temps nécessaire pour une reconnaissance optique , et Video :  le temps 
nécessaire pour l'acquisition d'une image par webcam.

Les autres options     disponibles  

Si l'option Image Filtrée est cochée, alors l'image de la webcam convertie en niveaux de gris égalisés et passée par la fenêtre de 
Hamming apparaît dans la zone image à droite. Si l'option n'est pas cochée, l'image originale en couleur apparaît.

Le bouton Effacer permet d'effacer les caractères décodés dans la zone texte ( 7 ).

L'option Ext permet d'accéder à une 3eme Webcam connectée au PC

L'option Stocker permet d'enregistrer à la racine du programme ChappeReceiver.exe les images issues de la webcam au format 
Bitmap couleur.

Enfin, lorsque le symbole STX ( début de transmission ) est détecté, le cadre Reconnaissance devient Rouge, et les caractères 
décodés s'affichent dans la zone texte ( 7 ) située en dessous. Lorsque le caractère ETX ( fin de transmission est détecté ) , le cadre 
Reconnaissance redevient Gris.
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