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1 Caléfaction grand format classique

1.1 Matériel

• Plaque légèrement incurvée avec rebords et sans trous

• Plaques légèrement incurvées avec rebords et avec trous (densités variables)

Figure 1: Ensemble de plaques utilisées

• Plaque chauffante (au moins 300°C)

• Caméra avec objectifs adaptés au montage

• Enceinte pour protéger de la lumière extérieure

• Lampe/LED pour maximiser le contraste de la caméra

• Montage Norcan

1.2 Montage

On positionne la plaque chauffante dans l’enceinte dont la partie supérieure est

une lampe percée en son centre par la caméra. Le tout est supporté par un

montage Norcan.
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Figure 2: Montage des expériences sur l’évolution de la surface

1.3 Traitement de l’évolution de la surface

On traite les vidéos d’évolution de la surface par un programme MATLAB, l’idée

est de maximiser le contraste puis de réaliser de la détection de contour via une

soustraction d’images. Le programme est disponible en annexe et utilise les li-

brairies MATLAB.
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2 Profilométrie de la surface inférieur de la flaque en caléfaction

2.1 Matériel

• Plaques légèrement incurvées avec rebords et avec trous (densités variables)

• Plaque chauffante (au moins 300°C)

• Caméra avec objectifs adaptés au montage

• Enceinte pour protéger de la lumière extérieure

• Montage Norcan

• Prisme à angle droit

• Lampe/LED

• Fentes de différents motifs imprimées sur transparent (échiquier et bandes)

2.2 Montage

On place la caméra et le motif éclairé de part et d’autres du prisme.

Figure 3: Montage des expériences de profilométrie
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2.3 Traitement des images

On utilise un réseau de neurones pour prédire la surface qui a permis d’obtenir

l’image que l’on voit.

Le principe est le suivant, on entrâıne un réseau de neurone à obtenir la surface,

on réalise une reprojection sur sa prédiction et on adapte les poids entre l’image

initiale et l’image finale (cf https://opg.optica.org/oe/viewmedia.cfm?

uri=oe-29-20-32547&html=true)

Figure 4: Boucle d’entrâınement

Le réseau que nous avons utilisé est un U-Net modifié il s’agit du réseau suivant

auquel nous avons ajouter deux layers CNN complets (comprendre une couche

CNN 2D, une normalisation et une activation ReLu) à la fin et un layer CNN à

l’entrée.

Figure 5: U-Net classique adapté à nos tailles d’images
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Une fois entrainé le réseau est capable de prédire la surface, nous avons également

ajouté ponctuellement un layer FFT (qui ne nécessite pas d’entrâınement donc

que l’on peut ajouter et retirer au plaisir) pour avoir des résultats plus propres.

3 Annexe

3.1 Analyse vidéo de l’évolution de la surface

c l a s s d e f v ideoAna lys i s2 < handle
%VIDEOANALYSIS

p r op e r t i e s
videoName
areaArray

end

methods
%% Construct a t ra ck ing o f the v ideo
func t i on obj = v ideoAna lys i s2 (name)

obj . videoName = name ;
obj . areaArray = [ ] ;

end

%% Calcu la te the array
func t i on ca lcu lateTheArray ( obj , withVideo , s t a r t i n g S e u i l S i z e )

i f narg in < 2
s t a r t i n g S e u i l S i z e = 100000;
withVideo = true ;

e l s e i f narg in < 3
s t a r t i n g S e u i l S i z e = 100000;

end
video = VideoReader ( obj . videoName ) ;
nFrames = video .NumFrames ;
currentFrame = 1 ;
s e u i l S i z e = s t a r t i n g S e u i l S i z e ;
whi l e hasFrame ( video )

image = readFrame ( video ) ;
maskImageUnworked = bwareaopen ( image<40, s e u i l S i z e ) ;
maskImage = maskImageUnworked − bwareaopen ( image<40 ,5∗ s e u i l S i z e ) ;
area = reg ionprops (maskImage , image , ’ Area ’ , ’ F i l l edArea ’ ) ;
areaDimensions = s i z e ( area ) ;
whi l e areaDimensions (1 ) == 0

s e u i l S i z e = s e u i l S i z e −5000
maskImageUnworked = bwareaopen ( image<40, s e u i l S i z e ) ;
maskImage = maskImageUnworked − bwareaopen ( image<40 ,5∗ s e u i l S i z e ) ;
area = reg ionprops (maskImage , image , ’ Area ’ , ’ F i l l edArea ’ ) ;
areaDimensions = s i z e ( area ) ;

end
obj . areaArray = [ obj . areaArray , area . F i l l edArea ] ;
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percentage = currentFrame ∗100/nFrames
currentFrame = currentFrame + 1 ;
i f withVideo

imshow (maskImage )
imshow ( image )

end
end

end

%% Show the p l o t
func t i on showTheGraph ( obj )

c leanArray = [ obj . areaArray ( 1 ) ] ;
d imensions = s i z e ( obj . areaArray ) ;
f o r i = 2 : dimensions (2 )

i f obj . areaArray ( i ) < 300000
cleanArray = [ cleanArray , obj . areaArray ( i ) ] ;

end
end
cleanDimensions = s i z e ( c leanArray )
time = l i n s p a c e (1 , c leanDimensions ( 2 ) , c leanDimensions ( 2 ) ) ;
p l o t ( time , cleanArray , ’−o ’ )

end
end

end

3.2 Enregistreur de données de l’analyseur de vidéo

c l a s s d e f Stocker < handle
%STOCKER Summary o f t h i s c l a s s goes here
% Get Datas , s tock them and has methods to superimpose what you want

p r op e r t i e s
datasArray

end

methods
func t i on obj = Stocker ( )

obj . datasArray = {} ;
end

func t i on addDatas ( obj , v ideo )
%METHOD1 Summary o f t h i s method goes here
% Deta i l ed exp lanat ion goes here
obj . datasArray{end+1} = video . areaArray ;

end

func t i on superimpose ( obj , c o l o rF i t )
datasDimensions = s i z e ( obj . datasArray ) ;
meanArray = [ ] ;
meanErrors = [ ] ;
s i z e 1 = s i z e ( ce l l 2mat ( obj . datasArray ( 1 ) ) ) ;
s i z e 2 = s i z e ( ce l l 2mat ( obj . datasArray ( 2 ) ) ) ;
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s i z e 3 = s i z e ( ce l l 2mat ( obj . datasArray ( 3 ) ) ) ;
minimum = min ( [ s i z e 1 ( 2 ) , s i z e 2 ( 2 ) , s i z e 3 ( 2 ) , ] ) ;
f o r i = 1 : datasDimensions (2 )

hold on
array = ce l l 2mat ( obj . datasArray ( i ) ) ;
array = array . / ( 1 2 7 ˆ 2 ) ;
dimensions = s i z e ( array ) ;
time = l i n s p a c e (1 , dimensions ( 2 ) , d imensions ( 2 ) ) . ∗ 2 ;
arrayForMean = array ( 1 :minimum ) ;
e r rba r s = 0 . 0 5 .∗ arrayForMean ;
meanErrors = [ meanErrors t ranspose ( e r rba r s ) ] ;
meanArray = [ meanArray t ranspose ( arrayForMean ) ] ;
p l t = p lo t ( time , array ) ;
p l t . Color = [ 0 , 0 , 1 , 0 . 2 ] ;

end
meanArray = mean(meanArray , 2 ) ;
meanErrors = mean(meanErrors , 2 ) ;
range = 1 :minimum ;
index = mod( range ,8)==1;
meanErrors = transpose ( index ) . ∗ meanErrors ;
meanTime = l i n s p a c e (1 , minimum , minimum ) . ∗ 2 ;
poly = p o l y f i t (meanTime , meanArray , 2 ) ;
e r r o rba r (meanTime , po lyva l ( poly , meanTime ) , meanErrors , c o l o rF i t )

end

end
end
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