
ESIGELEC

Contribution à la Perception 

d’Environnement pour la Smart Mobilité. 

Contribution to Environnent Perception for Smart 

Mobilité.

R. KHEMMAR. IRSEEM (ESIGELEC)

Journée Scientifique 

Annuelle1

CRIANN 

19 Novembre 2020

1. CRIANN: Centre Régional Informatique et d'Applications Numériques de Normandie

ESIGELEC,  19/11/2020



2

PLAN

Contexte & Objectifs

Perception d’Environnement pour Smart Mobilité

Projets de Recherche

Conclusion & Perspectives 

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.



3

PLAN

Contexte & Objectifs

Perception d’Environnement pour Smart Mobilité

Projets Recherche

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.



5

Contexte & Objectifs :

Contexte & Objectifs

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Contexte & Objectifs :

Défi de la Smart Mobilité :

Développer de nouvelles solutions de mobilité bas-Carbonne efficientes et

sécurisées

Renforcement de la sécurité routière et réduction des accidents (objectif Zéro

Accidents)

Réduction de la consommation d’énergie et de l’empreinte carbone

Développer la mobilité douce : piétons, vélos, etc.

Contexte & Objectifs

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Contexte & Objectifs :

Contexte & Objectifs

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Chaine d’Acquisition et de Traitement de Données

Contexte & Objectifs
1

Perception 
d’Environne
ment

2

Decision

3

Action

Respect de Contraintes, Normes, Qualité.

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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PLAN

Contexte & Objectifs

Perception d’Environnement pour Smart Mobilité

Projets Recherche : M2NUM Phase I

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Contexte & Objectifs :

Projet M2NUM :

WP1.5 (Aide à la Conduite et Détection de Piétons) :

Détection de piétons et reconnaissance d’objets basées Deep Learning

Estimation de distances des objets

Analyse du comportement du piéton

Validation de la plateforme : véhicule autonome

Contexte & Objectifs

Plateforme (TRL5/6)

Véhicule Autonome : Perception de l’Environnement Proche 
(détection de piétons, reconnaissance d’objets, tracking)

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Plateforme de Détection d’Objets :

PC :

CPU Intel i7 6700hq

GPU Nvidia GTX960m 2G

RAM 8G DDR3 et Disque dur SSD

MYRIA (CRIANN) :

Supercalculateur

Cluster de calcul de type x86-64 constitué de plusieurs unités de calculs

CPU Intel et GPU Nvidia :

9 nœuds de 2 x K80

9 nœuds de 2 x P100 : Un peu plus puissant que K80

Millier CPU Intel

Projet M2NUM

R. Khemmar. M2NUM Meeting de Clôture. 21/09/2018. INSA Rouen. 
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Détection d’Objets basée HOG/DPM :

Approches de Reconnaissance de Formes

Extraction des caractéristiques d’images

Classification basée sur une base de données d’images positives

(avec des personnes) et négatives (sans personnes)

Avantages & Inconvénients :

Très précises et donnent relativement de bons résultats

Coûteux en temps de calcul

Détection d’Objets basée HOG/DPM

http://mccormickml.com/2013/11/07/opencv-hog-detector-result-

clustering/R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection d’Objets basée HOG/DPM :

Bases de Données utilisées

Détection d’Objets basée HOG/DPM

ETH

Daimler Caltech

INRIA

ESIGELEC

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection d’Objets basée HOG/DPM :

Comparaison : HAAR, HOG et DPM (TUD-Brussels & ETH)

Détection d’Objets basée HOG/DPM

Taille images : 640x480
Temps de calcul : 275 msTemps de calcul : 159 msTemps de calcul : 55 ms

Temps de calcul : 42 ms Temps de calcul : 113 ms Temps de calcul : 236 ms

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection d’Objets basée HOG/DPM :

Comparaison : HAAR, HOG et DPM (ESIGELEC)

Détection d’Objets basée HOG/DPM

Taille images : 960x540

Temps de calcul : 364 msTemps de calcul : 200 ms

Temps de calcul : 53 ms Temps de calcul : 208 ms Temps de calcul : 329 ms

Temps de calcul : 47 ms

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection d’Objets basée HOG/DPM :

HOG/DPM Amélioré : Faster-DPM

Préfiltrage d’images (correction gamma)

Redimensionnement des images

Gradients négatifs (18 niveaux, 0 à 360°)

Normalisation (par blocs de 16x16, 32x32)

Détourage de l’objet du fond de l’image :

Temps de calcul divisé par 4

Détection d’Objets basée HOG/DPM

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection d’Objets basée HOG/DPM :

HOG/DPM Amélioré (Faster-DPM) vs HOG/DPM classique

Asservissement Visuel

HOG/DPM Classique SDPM

PID : 𝑽𝒓𝒐𝒕𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 = 𝑲𝒑 ∗ 𝒆𝒓𝒓𝒆𝒖𝒓 + 𝑲𝒊 ∗ 𝟎׬
𝒕
𝒆𝒓𝒓𝒆𝒖𝒓 ∗ 𝒅𝒕 + 𝑲𝒅 ∗

𝒅

𝒅𝒕
(𝒆𝒓𝒓𝒆𝒖𝒓)

STA1 : 𝑽𝒓𝒐𝒕𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 = 𝑲𝒑 ∗
𝒆𝒓𝒓𝒆𝒖𝒓

𝒆𝒓𝒓𝒆𝒖𝒓 +𝑨
∗ 𝒆𝒓𝒓𝒆𝒖𝒓 + 𝑲𝒊 ∗ 𝟎׬

𝒕 𝒆𝒓𝒓𝒆𝒖𝒓

𝒆𝒓𝒓𝒆𝒖𝒓 +𝑨
𝒅𝒕

1. S. Ahmed Ali et al.



19

Détection d’Objets basée HOG/DPM :

Détection de Piétons basée HOG/DPM Amélioré (SDPM)

Détection de Piétons

Essais Environnement Réel - Rouen

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Contexte & Objectifs

Deep Learning basé SSD sous TensorFlow

Détection de Piétons

Parking CISE - ESIGELEC Centre Ville - Rouen

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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PLAN

Contexte & Objectifs

Perception d’Environnement pour Smart Mobilité

Projet Recherche : M2NUM Phase II

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Plateforme de Détection d’Objets :

Base de données Pascal VOC :

20 Classes (11 530 images)

Dont environs 2000 images de piétons (pour apprentissage)

Variété moyenne

Base de données COCO (Google) :

80 Classes (330 000 images)

123.287 images, 886.284 instances (dans le dataset train/val 2017)

64115 images de piétons dans le train_2017 (pour apprentissage)

Variété très élevée :

Taille, comportement, âge, disposition, etc.

Etat de l’Art

Université de Leeds, ETHZ, Zurich, Université de 

Edinburgh, Université d’Oxford

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection d’Objets :

Approche SSD : Résultats d’inférence

Détection d’Objets

Résultats  

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection d’Objets : YOLO3

Résultats & Comparaison : SSD vs YOLO V3

Détection d’Objets

YOLO V3 416x416SSD 300x300

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Estimation de Distance basée Deep Learning

Monodepth : Résultats (1.3s par image)

Détection via SSD puis estimation de distance par Monodepth

Estimation de Distance

Bonne estimation

Mauvaise estimation

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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PLAN

Contexte & Objectifs

Perception d’Environnement pour Smart Mobilité

Projets Recherche : SEGULA Technologies 

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection et Tracking d’Objets par Deep Learning :

Dataset :

Base de Données

KITTI

Auteurs Karlsruhe Institute of 

Technology

Domaine Routier

Nb classes 8

Nb d’images 15000

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection et Tracking d’Objets par Deep Learning :

Ressources Matériels :

Ressources

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection d’Objets : YOLO3

Résultats & Comparaison : SSD vs YOLO V3

Train Autonome : Détection d’Objets

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection et Tracking d’Objets par Deep Learning :

YOLO V3 :

Comparaison des différentes implémentation de SSD :

Segula : Résultats

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection et Tracking d’Objets par Deep Learning :

Comparaison des Méthodes :

Résultats

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection et Tracking d’Objets par Deep Learning :

Evaluation des Méthodes d’Estimation de Distances :

Segula : Résultats

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection et Tracking d’Objets par Deep Learning :

Evaluation de la Distance Réelle des Objets sur une Séquence KITTI :

Segula : Résultats

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection et Tracking d’Objets par Deep Learning :

Tracking :

Segula : Résultats

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection d’Objets par Deep Learning :

Détection du Centre 3D :

Modèle-basé Deep Learning

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection d’Objets par Deep Learning :

Détection du Centre 3D : Architecture proposée

Modèle-basé Deep Learning

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection d’Objets par Deep Learning :

Détection du Centre 3D : Architecture proposée

Modèle-basé Deep Learning

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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PLAN

Contexte & Objectifs

Perception d’Environnement pour Smart Mobilité

Projets Recherche : ADAPT 

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection et Suivi d’Objets par Deep Learning pour Fauteuil

Roulant Intelligent : INTERREG VA FMA (2017-2022)

Développement d’un Smart Wheelchair :

ADAPT : Contexte & Objectifs

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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ADAPT : 16 Partenaires : INTERREG VA FMA

ADAPT : Contexte & Objectifs

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Développement d’un Smart Wheelchair :

ADAPT : Architecture

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Développement d’un Smart Wheelchair :

ADAPT : Architecture

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.

https://www.youtube.com/watch?time_continue=176&v=dWR-Gfgz2V8
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Détection et Suivi d’Objets par Deep Learning pour un

Fauteuil Roulant Intelligent :

Détection de Portes et Poignées : Carte sémantique

Résultats

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection et Suivi d’Objets par Deep Learning pour un

Fauteuil Roulant Intelligent :

Détection de Portes et Poignées : Carte sémantique

ADAPT

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection et Suivi d’Objets par Deep Learning pour un

Fauteuil Roulant Intelligent :

Détection de Portes et Poignées : Carte sémantique

ADAPT

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Détection et Suivi d’Objets par Deep Learning pour un

Fauteuil Roulant Intelligent :

Détection de Portes et Poignées : Carte sémantique

Résultats

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Résultats

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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PLAN

Contexte & Objectifs

Perception d’Environnement pour Smart Mobilité

Projets Recherche : M2SiNUM 

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Projet M2SiNUM (RIN) :

Projet M2SiNUM : (2018-2021)

Modélisation Mathématique avancée et Simulations Numériques

pour l’Innovation dans l’Environnement et la Santé

Comprend 4 Axes :

Innovations pour les Energies

Smart City

Modélisation Mathématique pour Matériaux Innovants

Imagerie

Contexte & Objectifs

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.

Plateforme (TRL5)

Aide à la Conduite et Navigation Autonome
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Projet M2SiNUM (RIN) :

Partenaires :

Contexte & Objectifs

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Analyse de Comportement et Compréhension de Scènes

Routières :

Contexte et Objectif

M2SiNUM

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Analyse de Comportement et Compréhension de Scènes

Routières :

Approche Proposée :

M2SINUM : Modèle Deep Learning

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Analyse de Comportement et Compréhension de Scènes

Routières :

Approche Proposée :

M2SiNUM : Modèle Deep Learning

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Analyse de Comportement et Compréhension de Scènes

Routières :

Résultats : Datasets

M2SiNUM : Résultats

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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Analyse de Comportement et Compréhension de Scènes

Routières :

Résultats :

Résultats

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.
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PLAN

Contexte & Objectifs

Perception d’Environnement pour Smart Mobilité

Projets de Recherche

Conclusion & Perspectives 

R. Khemmar. Journée Scientifique Annuelle, CRIANN, ESIGELEC. 19/11/2020.


