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1.1 Introduction

Figure 1 -

1.7 Introduction

1.1.1 Résumé
Track Trends est un outil de récupération et d'analyse de données de courses de Formule 1.

Pour le contexte, en dehors des cours, j'exerce différentes activités dont celle de Live Ticker F1 pour le
20 minutes. Pour m'aider dans ce travail, j'utilise actuellement la F1TV a laquelle je suis abonné qui me
propose non seulement un feed vidéo de meilleure qualité avec des commentaires plus pertinents que
ceux de la RTS mais qui aussi me permet d'accéder a un feed vidéo trés important : la chaine data.

Ce dernier ressemble a cela :

S~4 FORMULA1STCSAUDIARABIANGRANDPRIX2028 LAP10/50 /=4 TV

GAP INTERVAL LAST LAP 2 3
LEADER 1:34.255 (DRs < PERE2 29.735 29.899
+1.099 1:34.400 ALONSO 34.878 29.666 29.856
+7.043 1:35.890 D RUSSELL 35.327 30.296 30.267
+8.308 1:36.118 STROLL 35.905 30.115 30.098
+9.189 1:36.378 SAINZ 36.227 30.143 30.008
+12.832 1:35.924 (ors) ‘]i ocon 35.300 30.325 30.299
+14.885 1:35.364 (oRs) LECLERC 35.033 30.283 30.048

+16.395 1:36.978 D HAMILTON 36.517 30.175 30.286

L ® NGOV S W N K

+17.605 1:35.561 s VERSTAPPEN 35.450 30.017 30.094
+18.095 1:36.549 S| GASLY 35.675 30.349 30.525
+20.085 1:36.451 D Z2HOoU 35.535 30.439 30.477
+22.715 1:36.613 HULKENBERG 35.657 30.710
+24.789 1:36.285 S TSUNODA 35.557 3 30.347
+27.695 1:36.126 ALBON 35.551 30.385
+30.544 1:37.249 DE VRIES 36.536 30.3 30.388
+31.009 1:37.159 SARGEANT 36.602 X 30.

1:39.617 S BOTTAS 36.077

1:39.187 :; MAGNUSSEN 52.627

1:35.626 D PIASTRI 35.365

1:35.523 S| ), NORRIS 35.056

5 CURRENT CONDITIONS
ALB ZH@GARM st

o - 07
® ¢® o [} ARTEMP: 26.4°C/75°F  HumiDITY: 56.0%

LERCO gp TrRACK TEMP: 31.6°C 88°F win: 4.3km/H SOUTH

Figure 2 - "Screenshot du feed data de la f1TV"

(Attention, ce n'est pas un joli tableau HTML, mais bien une vidéo qui contient un tableau.)

Sauf que toutes les informations sont étalées péle-méle sans hiérarchie, ce qui fait que cela me prendrait
trop de temps de tout déchiffrer a chaque fois, ce qui me fait rater des choses intéressantes.
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1.1.2 Abstract

Le but du projet est donc de fournir un outil qui hiérarchise et affiche différemment les données pour
faciliter leur lecture et me permettre de faire de meilleurs commentaires.

1.1.2 Abstract

Track Trends is a Formula 1 data is a tool that displays and interpret data.

To understand everything,first ,a little bit of context. In my free time I have multiple activities and one is
to be the Live Ticker F1 for the local journal "20 minutes" (Owned by Tamedia). to help me in this work
I'm currently using the F1TV to which I'm currently subscribed because it provides me with a better
video feed with better commentary than the ones from the RTS (in my opinion) but also because it gives
me access to a very important video feed : the data channel

You can see in the chapter above an example of the F1TV DATA CHANNEL.

[Note : Even tough it looks like a pretty HTML table on wich you could easely get infos... Its not. It's a
video feed]

You can see a lot of data, all well and good BUT! All the data is displayed the same in a big table which
make it really hard to read totally in a hurry, which means that I miss a lot of useful information.

The point of the project then is to provide a tool that can display those data by taking into account their
relevance. So for example, a driver that is 10s away from everyone and that is doing some normal lap
times will be less displayed or even not displayed at all, so I can focus on the drivers that are battling
each others.

This tool would help me not miss the battles and details that are happening in the back and therefore not
being broadcasted on TV. And it could be a useful tool for anyone who wants a better insight of how the
race is going by looking at the data.

This kind of project already exists in the form of the AWS tool "F1 Insight" but it is not avaible to the
public. We can only see some of its predictions (that are rubbish) and data dumps in the live feed when
the TV directors feel like it.

1.1.3 Description du besoin

Comme expliqué dans le résumé, je suis Live Ticker F1. Mais pour mieux comprendre le besoin que j'ai,
je pense qu'il est pertinent de comprendre comment je travaille.

Pendant un Grand Prix de Formule 1 j'ai plusieurs taches a effectuer :

 Suivre les différents évenements du Grand Prix
* Changer le titre et la photo de titre du Live
* Chercher des Tweets ou des Images a intégrer

 Ecrire les commentaires en faisant attention a dire ce qu'il se passe mais aussi l’expliquer, ce que cela
implique, mais aussi ce que cela veut dire pour le reste de la course.

* Comprendre et expliquer les stratégies
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1.2 Cahier des charges

Tout cela toutes les cinq minutes max...

Cela veut dire que je dois étre le plus rapide possible quand je cherche des informations. Et comme le
tableau en comporte trop et bien, je suis obligé de le lire en diagonale.

Par exemple dans le tableau, les infos que je cherche le plus sont :

* Le nombre de places gagnées (surtout au départ)

* Les écarts entre les pilotes (surtout ceux qui sont en dessous de deux secondes).
* Les pneus de chaque pilote et combien de tours, ils ont fait dessus

* Les temps d'arréts aux stands

* Les temps au tour (surtout pour la stratégie)
Mais pleins d'autres informations existent si on les recoupe sur plusieurs tours.

Un outil qui permettrait de mettre en évidence les informations importantes serait donc une tres grosse
plus-value pour mon travail et s'il est facile a installer et a utiliser, il se pourrait qu'il devienne
indispensable.

1.2 Cahier des charges

1l s'agit d'une version coupée du cahier des charges qui ne contient pas l'explication du contexte. Mais
l'original est disponible sur ce site également. Il est toutefois normal d'y voir des choses répétées ou
légerement différentes, en effet, il n'a pas été écrit en méme temps que le reste de ce document.

1.2.1 Projet

Un outil de style compagnon sous forme d'application C# Windows Form qui récupére en temps réel les
informations de la course et affiche les informations les plus importantes. Le but est non seulement de
faciliter mon job, mais aussi faire en sorte d'améliorer la plus-value de mon travail en me permettant de
fournir des commentaires qui ne sont pas disponibles pour le tout venant qui regarde simplement le flux
RTS.

Exemples :

* Les pilotes qui sont proches (moins de 1-2 secondes qui sont donc en train de se battre).
* Les pilotes qui améliorent leur temps au tour et ceux qui perdent le plus de temps

 Le classement pondéré tenant compte des futurs arréts au stand

Maintenant afficher différemment les infos, c'est sympa, mais cela serait encore mieux de traiter ces data
et de permettre des petites prédictions.
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1.2.2 Réalisation

Exemples :

 Prédire les arréts aux stands en prenant en compte les baisses de performances des pneus
» Prédire le pneu que le pilote va chausser s'il rentre aux stands dans le prochain tour
» Prédire dans combien de tour tel pilote va rattraper tel autre pilote

» Prédire combien de temps le pilote va perdre dans les stands en fonctions des arréts précédents

1.2.2 Réalisation

Malheureusement, la Formula 1 Management ne propose aucune API publique qui puisse nous permettre
de faire ce projet "simplement". La raison la plus probable étant qu'Amazon avec son service AWS
propose exactement ce genre de services pour le flux télévisé et il doit y avoir un contrat d'exclusivité.

Il existe des API "Pirates" faites par la communauté, le probleme est qu'elles ne sont pas forcément des
plus pratiques a utiliser.

Mais comme je possede un abonnement premium ++ a la F1TV, j'ai acces pour chaque grand prix a un
flux vidéo nommé : DATA F1 CHANNEL

Qui ressemble a ¢a :

DATA
RACE

/£=7 FORMULA 1 STC SAUDI AR =[5"o" "= yp PRIX 2022 LAP28/50 /=7 TV

GAP INTERVAL LAST LAP
LEADER 1:33.184 5 O, LECLERC
+1.485 1:33.059 (ors) © VERSTAPPEN
+4.055 1:33.705 ™ SAINZ
+5.868 1:33.547 5 PERE2
+10.041 1:34.044 (oRs) RUSSELL E 29.929
+15.507 1:34.699 ) HAMILTON 9¢ 30.071
+17.266 1:34.796 (ors) MAGNUSSEN 0 30.136

+18.464 1:34.594 DRS A ALONSO 35.101 29.952

LWL N OV P W N

+19.460 1:35.516 (oRrs p‘r' BOTTAS 35.647 30.269

=
o

+22.062 1:35.292 ) m (H) ocon 35.262 30.301

-
)

+24.053 1:35.255 s ™ ® RICCIARDO 35384 30.153

—
N

+25.535 1:35.606 (ors) ™ NORRIS 35.851 30.134

=
w

+26.034 1:35.897 (ors HULKENBERG 35.648 30.355

—
s

+26.472 1:35.547 3 M / GASLY 36.112 30.181

—
n

+29.208 1:36.195 E H:' STROLL 35.954 30.510
+30.887 1:36.411 (ors]) w; { ALBON 35.846 30.649
1:38.660 \E w: H) Z2HOouU 36.091 ELERE]
LATIFI 37.539 31.469

TSUNODA

CURRENT CONDITIONS
STRGHAROCO ALOHAM
O o .. [ ) ARTEMP: 25.5°C/77°F  HUMIDITY: 59.0%
ALB ric B9%Nac TRACK TEMP: 27.8°C 1 82°F WIND: OKkm/H

&

Figure 3 - "Exemple de la Data Channel"

Donc la seule fagon que je vois de récupérer ces données est de les prendre directement sur ce feed.
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1.2.2 Réalisation

Meéme si le but final de 1'application est de faire pleins de choses super avec les datas, le gros du projet
va surtout étre la récupération des données et leur stockage.

Les données viennent du flux vidéo et ainsi dans un premier temps, il va falloir récupérer d'une maniere
ou d'une autre des images qui viennent d'un grand prix en direct ou en rediffusion.

Ensuite, dans un second temps, il faut lire les informations directement sur l'image en utilisant une
librairie prévue pour (exemple Tesseract) et vérifier l'intégrité de ces dernieres pour qu'on puisse ensuite
les stocker.

Dans un troisiéme temps, il faut stocker toutes ces données dans une forme qui permette d'aller
facilement faire des requétes de récupération et déja préparer des méthodes qui permettent de récupérer
des infos importantes (ex : la moyenne des cing derniers tours, le temps moyen d'arrét, etc.) pour faciliter
la derniere étape

Quand tout cela est fait, on peut ensuite s'amuser un peu avec les Data.

La derniére étape est donc 1'affichage. L'idée est de créer une Windows Form qui contienne toutes ces
informations dans un format beaucoup plus lisible et avec laquelle on pourrait interagir pour permettre
de plus facilement commenter les Grands Prix. (exemple plus bas avec un croquis de ce a quoi
l'application pourrait ressembler)

Voici la liste des données qui pourraient étre affichées (Non contractuel, simplement des idées).

* Les pilotes qui sont proches (moins de 1-2 secondes qui sont donc en train de se battre).
* Les pilotes qui améliorent leur temps au tour et ceux qui perdent le plus de temps

 Le classement pondéré tenant compte des futurs arréts au stand

* La moyenne de temps que les pilotes perdent dans les stands

* La performance moyenne des 5 types de pneus

* La moyenne de temps de chaque pilote sur le pneu actuel

* Le nombre de points que chaque pilote gagnerait selon sa position

e Le classement de la course
Voire méme si c'est possible :

 Prédire les arréts aux stands en prenant en compte les baisses de performances des pneus
 Prédire le pneu que le pilote va chausser s'il rentre aux stands dans le prochain tour

 Prédire dans combien de tour tel pilote va rattraper tel autre pilote

 Prédire combien de temps le pilote va perdre dans les stands en fonctions des arréts précédents

* Prédire les temps au tour de chaque pilote selon l'usure des pneus

Voici un exemple d'interface possible pour une page :
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1.2.3 Cas d'utilisation
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Figure 4 - "Prototype de l'app fait sur Figma"

1.2.3 Cas d'utilisation

*'On va considérer que tous les user ont un abonnement F1 TV PRO
Un user veut récupérer les data :

Il ouvre son navigateur et lance la page DATA de la F1 TV
* Il calibre la capture des data via le programme (pour la premiere utilisation).
* Il confirme que les données initiales sont bonnes (pour la premiere utilisation).

* Il regarde tranquille son Grand Prix
Le programme récupere les data :

e Il récupere des images depuis la F1TV
« Il utilise Tesseract (ou autre) pour en récupérer les infos.
* Il met ces infos dans un Objet Pilote, dans un Objet course avec un attribut tour pour hiérarchiser les

data

Pour ce qui est de l'affichage, 1'idée est de faire une application C# comme on l'a appris a 1'école, mais
avec assez de style pour qu'elle puisse étre agréable a utiliser.
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1.2.4 Difficultés techniques

Quand le programme affiche les data :

e Il prend les données venant directement de la F1TV.
« Il affiche différemment les données pour permettre une meilleure lisibilité

* Il interprete avec des regles plutét simples certaines data pour faire des miniprédictions ou aider a la
lecture

« Il récupere des infos d'autres courses pour les comparer et proposer des prédictions plus intéressantes

1.2.4 Difficultés techniques

» Récupérer un flux vidéo plutét propre malgré les contres mesures de la F1 TV pour en empécher la
lecture par un logiciel

* Si on doit passer par une capture d'écran, trouver un moyen de stocker les données de maniere a
prévoir que parfois un tour pourrait avoir plus de données qu'un autre, que le user peut mettre pause,
ou méme qu'’il revienne en arriére.

» Développer des algorithmes pour récupérer les données comme les différents pneus utilisés ou
I'activation du DRS ainsi que développer des moyens de nettoyer les résultats de 'OCR (Par exemple
utiliser différents champs redondants pour comparer les résultats)

 Stocker les données sur une base pour les traiter plus tard tout en prévoyant un moyen de voir les stats
live

» Développer des algorithmes de prédiction qui prennent en compte d'anciennes courses pour tenter de
prédire des choses comme les arréts aux stands par exemple.

1.3 Différences sur le cahier des charges

Ici, je vais parler de 1'état du projet a la date du 12 Juin 2023.

A cette date, le projet est fonctionnel, mais comporte quelques différences avec le cahier des charges

original. Je vais expliquer non seulement ces différences, mais aussi les raisons qui font qu'elles sont la.
Pour bien comprendre les différences, il faut s'en référer au cahier des charges original.

L'application doit étre "Un outil de style compagnon sous forme d'application C# Windows Form qui
récupere en temps réel les informations de la course et affiche les informations les plus importantes".
C'est ca la phrase la plus importante dans tout le CDC. Et je pense que tres honnétement, ce cahier des
charges est rempli !

L'application actuellement disponible sur le repos GIT est une application de style compagnion Windows
Forms qui récupere les infos de la F1TV en temps réel et elle affiche les informations qu'elle trouve
importante. Dong, je dirais que 1'objectif général est rempli.

Maintenant, c'est dans les détails que cela péche.
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Il est mentionné trois exemples d'infos a suivre, je cite :

1.3 Différences sur le cahier des charges

* "Les pilotes qui sont proches (moins de 1-2 secondes qui sont ainsi en train de se battre)."

» "Les pilotes qui améliorent leur temps au tour et ceux qui perdent le plus de temps"

* "Le classement pondéré tenant compte des futurs arréts au stand"

résultats :

1. Dans l'application, on peut effectivement voir les pilotes proches (Ce sont ceux qui sont a moins de 3

secondes dans le version finale)

2. Dans l'application, on peut aussi voir un affichage qui permet de voir les pilotes les plus rapides et les plus

lents sur le circuit.

3. On ne peut en revanche pas voir de classement pondéré selon les arréts aux stands, car l'application a du

mal a détecter des arréts.

Ensuite pour ce qui est des prédictions, il n'y en a aucunes comme ¢a, c'est simple.

Si on ne regarde que de tres loin le CDC et le projet final, on pourrait dire que c'est plutét décevant

puisqu'il manque beaucoup de choses comme les prédictions et certains affichages.

On peut aussi se dire ¢a en comparant la maquette du CDC et le résultat final.

30/45

Live Ranking

F1 Companion

Current Battles
2 Lec

4 Ver &

F
F

® Lec
© Sai
Lat

Gaining time

Previous lap Avg 5 lap

1:26:250 1:26:907
1:26:250 1:26:907
1:26:250 1:26:907

2
3
4
5
6
7
8
9

Time lost in the pits : 18s

Verstappen
34.55

1:26:456
Last 4 laps
1:26:456

1:26:456
1:26:456
1:26:456

% 1
% 3
Losing time

@ Ver

@ Per

X Rus

@ +0 © +0.8 |

Per

Sai

Previous lap

1:26:250 1:26:907
1:26:250 1:26:907
1:26:250 1:26:907

© +1.2 © +4.6

Weighted
Ranking

Avg 5 lap

© 00 N O o b W N

Behind :

Rus
Ham

Figure 5 - "Maquette originale du projet faite sur Figma"
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1.3 Différences sur le cahier des charges

Last five laps

Track Trends Faects Stowests

Eura VERSTAPPEN

SAINZ + 0:00:075

Stop PEREZ + 0:00:077

Grand Prix URL

2023-miami-grand-prix?action=play MAGNUSSEN = 0:00:081
./Presets/Clean_4K_2023 json
./Presets/Clean_4K_2023_2.json
./Presets/LeSuperPreset.json
./Presets/Test.json

OCON + 0:00:096

Preview + 0:01:718

o rommany

ALONSO

+ 0:01:299
+ 0:01:230

Overtakes Driver infos

SAINZ

HAMILTON climbed to 13
ZHOU fell to 14

STROLL fell to 15

DE VRIES fell to 16
NORRIS fell to 17
SARGEANT fell to 18
ALONSO fell to 1
HAMILTON fell to 12
NORRIS climbed to 18
SARGEANT climbed to 19
ALONSO fell to 1

Lap time : 1:33:249
Gap to leader : 0:02:219

Tyre:  Medium 5

DRS

NORRIS + 1:31:903

PIASTRI + 1:20:392

DEVRIES + 1:15:739

BOTTAS + 1:15:602

SARGEANT + 1:15:358

ALONSO

SAINZ

RUSSEL

Last 5 laps

Live Ranking

PEREZ

ALONSO +0:01:718

SAINZ +0:02:219

GASLY +0:03:518

RUSSEL +0:04:748

VERSTAPPEN +0:05:691

MAGNUSSEN +0:07:706

LECLERC +0:08:694

OCON +0:09:923

BOTTAS +0:10:206

HULKENBERG +0:10:951

ALBON +0:11:409

HAMILTON +0:12:120

TSUNODA +0:13:273

ZHOU +0:13:917

STROLL +0:14:660

DE VRIES +0:17:831

PIASTRI +0:32:250

NORRIS +0:36:278

SARGEANT +1:01:208

Figure 6 - "Maquette originale du projet faite sur Figma"

Clairement, un ceil non avisé pourrait étre tres décgu et pourrait dire que c'est un échec.

Et moi je vais vous expliquer pourquoi, au contraire c'est un total succes.

Déja, la beauté de l'interface est tres difficile a répliquer en Windows Forms et il faudrait plus d'une

semaine de travail pour arriver a quelque chose qui pourrait ressembler un tout petit peu a la maquette.

Ensuite, si on regarde bien, on a quand méme une application qui nous permet de suivre les informations

de la course et qui calcule des choses a notre place. C'est déja une grosse plus-value par rapport a la

page Data de la F1TV.

Et finalement, les prédictions, les affichages et le style, ce sont les choses les moins compliquées du

projet. On ne se rend pas compte que pour simplement afficher les 20 pilotes dans le bon ordre, il faut

énormément de travail.

Voici une petite représentation graphique de la quantité de travail nécessaire pour en arriver a 1'état

actuel du projet :

-19/425 -

©CFPTI Tech2


./Images/Screens/MainPage2.png
./Images/Screens/MainPage2.png
./Images/Figma/TimeRepartition.png

1.4 Planning prévisionnel

Récupération OCR Affichage
des images

3 Mois

Figure 7 - "Graphique représentant la quantité de travail requise"

Pour en arriver a un affichage, il a fallu récupérer automatiquement les images en utilisant un browser
headless ce qui a pris un temps fou a mettre en place et il a fallu surtout lire les informations que 1'on
recevait des images.

J'ai passé presque 90 % du temps de mon projet a développer des choses qui permettront ensuite de faire
de l'affichage.

Le fait qu'il y ait quoi que ce soit de logique qui s'affiche, cela veut dire que TOUT LE RESTE fonctionne
! Le moindre souci a la récupération des images, ou surtout a la reconnaissance de texte et de chiffres, et
l'affichage est ruiné.

Si j'avais passé ne serait-ce qu'une semaine de plus juste sur l'affichage, le résultat final n'aurait rien a
VOir.

Le souci, c'est simplement que le cahier des charges ne parle pas du tout du reste du projet et ne parle
que du résultat final.

Pour toutes ces raisons, je dirais que le CDC était trop superficiel, mais que 1'application est conforme a
l'idée générale de ce dernier et qu'il serait trés facile de la rendre parfaitement conforme maintenant que
tout le travail de fond a été fait et fonctionne et je pense donc que c'est un succes.

1.4 Planning prévisionnel

Mes suiveurs m'ont demandé un planning de type GANTT pour ce travail de diplome

Je n'ai pas utilisé un logiciel particulier pour faire ce dernier, mais je me suis inspiré des principes
fondamentaux d'un diagramme de ce type.

Comme !'original a été fait sur Excel, je ne peux pas vraiment l'insérer de maniére lisible ici, mais il est
disponible dans le dossier Planning.

Mais voici un résumé de son contenu :
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1.4.1 Taches

1.4.1 Taches
J'ai décidé de décomposer mon planning en trois grands types de taches.

1. Programmation
2. Documentation

3. Tests

L'idée est de permettre une meilleure lisibilité et de me permettre a moi de me faire plus facilement a

l'idée de ce qu'il m'attend.

Voici la liste des taches par rubrique :

PT
Cette rubrique contient les taches qui n'ont pas leur place dans les trois catégories principales.
PT1/PREPARATION AU TRAVAIL DE DIPLOME (2)

Cette tache est un peu hors catégorie, mais c'est normal, c'est une supertache qui regroupe beaucoup de
choses. C'est une tache qui est planifiée pour deux jours et qui normalement devrait étre faite les deux

premiers jours du travail.

Le but est de préparer tout ce qui peut étre préparé en avance niveau documentation et mise en place

pour ne pas avoir besoin de s'en soucier ensuite.

DT

Rubrique documentation qui contient toutes les taches en rapport de pres ou de loin avec la

documentation du projet.
DT1 CREATION DU POSTER (1)

Cette tache consiste a faire une version numérique du poster qui soit en accord avec les consignes qu'on
nous a données. Le but est aussi et surtout de faire poster dont je sois fier et que je sois content de

montrer.

Il y a déja des croquis de poster et j'ai clairement prévu de travailler sur ¢ca pendant les vacances alors, je
n'ai mis qu'un jour et je l'ai placé juste avant le rendu de ce dernier.

DT2 DOCUMENTATION ANALYSE DE LEXISTANT (2)

Cette tache est dédiée a l'écriture de la documentation et plus précisément de 1'analyse de l'existant.

Comme il y a pas mal de technologies utilisées dans mon projet, j'aimerais faire correctement un vrai
debrief de pourquoi j'ai utilisé 1'une ou l'autre, alors, j'ai assigné deux jours dessus.

DT3 DOCUMENTATION ANALYSE ORGANIQUE (5)

Cette tache est la plus grosse dans la catégorie documentation. Il s'agit de documenter comment

l'application fonctionne.
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1.4.1 Taches

J'y ai mis cing jours et je pense que c'est un minimum, car c'est dans cette tache que je vais devoir
détailler exactement comment fonctionne chaque partie du projet.

Ces cing jours sont éparpillés sur le projet en général a la fin du développement de chaque grande partie
de projet. Le but est de ne rien oublier et de ne pas avoir a tout faire en méme temps.

DT4 DOCUMENTATION ANALYSE FONCTIONNELLE (2)

Cette tache est déja moins grosse, elle consiste a documenter le fonctionnement de 1'application et
comment utiliser les composants que j'ai développés.

Je I'ai mis en fin de projet, car comme j'ai I'habitude de faire des analyses fonctionnelles plutot précises,
le moindre changement dans 1'UI peut tout rendre obsoléte.

J'y ai mis deux jours, puisque j'aimerais correctement documenter avec de bonnes photos et scénarios
pour qu'on puisse voir toutes les possibilités de 1'application.

DT5 DOCUMENTATION TESTS (1)

Cette tache est un peu plus petite qu'elle ne le devrait. Elle concerne la documentation des différents
tests. Je n'y ai mis qu'un seul jour, car en réalité les différentes taches de tests contiennent aussi
beaucoup de documentation,

DT6 DOCUMENTATION RESTE (2)

Cette tache est une tache un peu vague. Elle contient toutes les actions autres que j'aurai besoin de faire
(Mise au propre, orthographe, génération de PDF ...). J'y ai mis deux jours pour avoir un peu de marge,
car ce sont toujours des taches qui paraissent faciles, mais qui a la fin prennent beaucoup de temps si on
les fait bien.

PT

Rubrique programmation qui contient toutes les taches qui touchent a la programmation et au
développement de l'application.

PT1 PROGRAMMATION RECUPERATION DES IMAGES (3)

Cette tache est estimée a seulement trois jours, il ne faut pas s'y méprendre, c'est une des taches les plus
dures et lourdes au niveau de la documentation et en explications. Cependant, un POC (Proof Of Concept)
assez avancé a déja été fait et donc cela permet de n'envisager que trois jours, car il suffit de
l'implémenter et de la peaufiner.

Cette tache consiste a prendre en entrée un lien de Grand Prix et de sortir une image tous les x secondes
de la page DATA. Cela peut sembler simple, mais pour le faire sans prendre d'espace d'écran et ne
demandant pas a l'utilisateur de copier-coller quoi que ce soit ou de donner ses identifiants F1TV c'est un
challenge.

Cela peut paraitre curieux alors de mettre cette tache loin dans le planning méme si c'est la premiere
étape du projet. Encore une fois, cela s'explique avec le fait qu'il y a déja un POC qui fonctionne a peu
pres et que donc préféere commencer avec des taches plus incertaines dans le cas ou elles prendraient
plus de temps que prévu.
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1.4.1 Taches

PT2 PROGRAMMATION OCR (5)

Cette tache consiste a développer la partie qui reconnait le texte sur les images. C'est treés certainement
la tache qui risque le plus de déborder, car c'est celle qui est la plus complexe techniquement puisqu'elle
demande non seulement la lecture sur image, mais aussi le développement d'algorithmes de traitement
de cette donnée pour étre sir qu'elle a bien été lue.

J'y ai ainsi alloué cinq jours, mais j'espére que j'arriverai a gagner du temps sur les autres pour y allouer
plus dans le planning effectif, car je suis convaincu que plus, on y passe du temps, meilleur sera le

résultat.
PT3 PROGRAMMATION, STOCKAGE ET MODELE (5)

Cette partie est moins technique, mais concerne le stockage des données que nous retourne la lecture
des images. Mais elle va demander de la réflexion et de l'intelligence de programmation, car il faut que
cette partie anticipe les besoins de la vue et prépare un terrain fertile qui ne demande pas un refactor

quand on passera au développement de la vue.

C'est pour cela que je lui ai aussi assigné cing jours de travail et elle doit absolument étre commencée

apres la lecture.
PT4 PROGRAMMATION VUE DE LAPP (5)

Cette partie peut étre horrible comme tres facile, cela dépend completement de la qualité du travail
avant. Si le modele est parfait et que les données sont integres, cela devrait étre plutot simple de les
afficher de maniere intéressante. Cependant, cette partie débordera sirement un peu, car tout le temps
gagné avec de bonnes données sera utilisé pour tenter de faire de la prédiction.

Pour ces raisons, je lui ai assigné également cing jours de travail et elle doit absolument étre faite apres

le modele.

PT5 PROGRAMMATION MISE EN COMMUN (3)

Cette tache est aussi un petit peu spéciale, car elle regroupe plusieurs choses. En gros, chaque partie de
programmation sera assurément assez indépendante et il faudra a un moment faire un seul projet C# qui

contient tout.

11 est difficile d'estimer a quel point cela va étre compliqué alors, j'ai été conservateur et j'ai mis trois

jours.

T

Cette rubrique contient les taches qui sont uniquement des tests. La plupart des taches de
programmations contiennent déja des tests, mais certaines demandent une attention particuliére.

TT1 TESTS OCR (2)

Cette tache est une des taches les plus importantes. Son but est de faire un protocole de tests complet
qui permette de comparer les différents algorithmes de reconnaissance de texte.
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1.5 Planning effectif et différences

Je I'ai mise apres la reconnaissance, mais méme maintenant en écrivant ces lignes, je me dis que dans le
planning effectif, elle sera faite pendant la tadche de programmation. En effet, comment savoir si mon tout
nouvel algorithme est réellement mieux que le précédent.

Je prévois deux jours, car je pense que faire le dataset va prendre beaucoup de temps, il faut prévoir un
certain nombre d'images et de texte qui pourront ensuite étre données sous forme de tests. C'est certes
une tache de test, mais c'est aussi de la programmation.

TT2 TESTS FINAUX (2)

Cette tache de tests est un peu vague, elle regroupe les différents tests pour vérifier que les données sont
bien affichées correctement. Ce qui serait cool si j'ai du temps en fin de travail de diplome serait de faire
un systeme de test qui permet d'entrainer le programme a mieux reconnaitre certaines choses comme
des arréts aux stands si on lui donne les trois dernieres années de grands Prix.

J'ai mis une durée arbitraire de deux jours, mais je ne sais pas vraiment combien de temps cela va
vraiment durer. Elle est évidemment a effectuer une fois que tout est a peu pres terminé.

1.5 Planning effectif et différences

Alors !
Ces lignes sont écrites dans les derniers jours du travail de diplome et j'ai des choses a dire.

Premierement, je suis plutét content de mon estimation du travail. Je trouve que j'ai bien estimé la
quantité de travail et combien de temps les différentes taches allaient prendre. La plupart des
dépassements sont des imprévus et/ou des allers et des retours entre d'autres taches.

La raison pour laquelle je suis plutot content de ma planification, c'est que malgré 1'usine a Gaz que
représente ce projet et le nombre de soucis que j'ai eu, j'ai quand méme pu arriver a un projet qui
fonctionne en suivant essentiellement fidelement le planning. Une chose dont je suis assez fier, c'est la
documentation. En ayant développé le squelette de 1'app des le début du projet, ca m'a permis d'avancer
au fur et a mesure du projet la conscience tranquille.

Bon, c'est bien joli les fleurs, mais clairement, c'est loin d'étre parfait. Au moment de la planification, je
n'avais pas prévu de faire des allers et des retours entre plusieurs taches. Dans le planning effectif, on
peut voir qu'un jour, je suis sur la PT3 (Stockage) et la PT5 (regroupement des mini projets en un seul
gros). J'aurais peut-étre di inverser l'ordre.
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1.6 Analyse fonctionnelle

Mais il y a deux gros soucis dans mon planning :

 L'ordre des taches n'était pas bon (mais il a été décidé comme ¢a pour que les plus grosses difficultés
soient faites en premier) ce qui a créé pas mal de soucis. Ex : L'émulateur de la F1TV a été fait tres
tard et finalement les images récupérées n'étaient pas de la méme qualité que ce que j'avais prévu en
développant I'OCR en premier.

* Les Tests ont été négligés et utilisés comme des jours tampons. Ca, c'est la plus grosse erreur de
planning. Autant les autres sont pénibles, etc. mais n'ont pas forcément compromis la bonne réalisation
du projet alors que les tests ont été mal placés et ont finalement été balayés tandis que s'ils avaient été
mieux planifiés ¢a ne serait pas arrivé.

Solutions :

L'ordre des taches a été décidé expres de cette fagon pour éviter de prendre trop de risques. L'idée était
qu'en faisant le plus dur au début, je pourrai facilement changer le cahier des charges. J'ai envie de dire
que j'aurais di étre plus confiant, mais pour étre honnéte, je pense que c'était un mal pour un bien. Je ne
pense pas avoir "bien" fait, mais je pense que c'est une erreur qui était rentable pour mon niveau de
stress dans le projet.

Par contre, les Tests c'est tout simplement une erreur. J'en parle plus en détail dans la partie test de la
documentation, mais je vais résumer un peu ici. La documentation a été faite des le début du projet. J'ai
mis en place le squelette pour qu'ensuite, il soit simple d'y ajouter au fur et a mesure. J'aurais du faire
exactement pareil avec les tests. Si j'avais fait au moins le squelette des tests au début du projet, j'aurais
pu beaucoup plus facilement en faire et cela m'aurait fait gagner un temps fou et j'aurais méme pu faire
du TDD (Test Driven Developpement). Je suis persuadé que cette béte erreur de planification m'a cotité
trés cher, car ne pas avoir une bonne stratégie de tests a dii me faire perdre un temps fou.

Pour conclure, je suis content parce que j'ai réussi a rendre un projet qui marche en suivant assez bien le
planning, mais il y a des choses que je vais devoir changer dans mes prochains projets.

1.6 Analyse fonctionnelle

Voir "Manuel Utilisateur" tout y est indiqué

1.7 Analyse Organique

1.7.1 Outils utilisés

Visual Studio 2022
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1.7.1 Outils utilisés

Figure 8 - "Logo de Visual Studio 2022"

C'est l'application que j'ai le plus utilisé, je pense. Visual Studio 2022 est I'IDE officiel de Microsoft pour

coder en C#.

C'est I'outil que j'utilise depuis maintenant six ans au CFPT et franchement, il fait tout ce que je pourrais
vouloir. C'est aussi un outil pratique pour utiliser Windows Forms et faire des applications natives

Windows.

Pas grand-chose a dire a ce sujet a part que c'est un outil qui marche bien et qui est gratuit si on prend la

community édition.

Visual Studio Code
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1.7.1 Outils utilisés

Figure 9 - "Logo de Visual Studio Code"

Cet outil est déja un peu plus intéressant. C'est le second outil que j'ai le plus utilisé. J'en ai surtout eu
besoin pour écrire de la doc, mais aussi pour coder en python et pour contréler mkdocs.

Visual Studio est un IDE absolument génial qui est tres puissant avec les bonnes extensions. Je 1'utilise au
quotidien pour tout ce qui est développement WEB, Mobile ou pour éditer des fichiers de configs pour
mes drones ou imprimantes 3D. Je peux méme compiler le firmware pour ces dernieres en utilisant une
extension faite pour.

Les possibilités de customisation sont presque infinies et c'est un plaisir d'utiliser ce logiciel gratuit
fourni par Microsoft, mais qui est amélioré constamment par des développeurs indépendants.

Je conseille a n'importe quel développeur de 1'essayer a moins qu'il soit uniquement sur C# ou il serait
plus intéressant d'utiliser visual studio 2022.

Material/Mkdocs/Markdown
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1.7.1 Outils utilisés

Figure 10 - "Logo de Mkdocs Materials"

Pendant ce projet, j'ai utilisé exclusivement du Markdown avec l'aide de Mkdocs et Materials.

Le choix de Markdown a été plut6ét simple, c'est une fagon facile et efficace de créer de la documentation
et on n'avait pas le choix de 1'utiliser.

On avait également l'obligation (Ou au moins un tres forte incitation) par nos professeurs d'utiliser
mkdocs et materials pour que notre documentation ne soit pas simplement une liste de fichiers, mais un
joli site dans lequel il est agréable de chercher des informations.

Mkdocs et Materials sont deux outils vraiment fantastiques, mais je dois avouer que je n'ai pas assez mis
de temps pour apprendre tout leur potentiel. Pour moi ce sont simplement des outils et je veux qu'ils
marchent. Je ne suis pas forcément du genre a aller changer toutes les couleurs et polices pour avoir la
doc parfaite, j'ai préféré passer du temps sur mon app. Mais méme si ces outils offrent une customisation
trés avancée, il est tres facile de créer un projet simple et j'aime beaucoup cette simplicité.

J'ai eu pas mal d'aide de la part de M. Briard pour implémenter certaines features et je 1'en remercie tres
chaudement, car sans son aide ce document serait siirement un peu moins commode a lire (Oui oui ¢a
aurait pu étre pire, je sais, c'est dur a imaginer).

Figma
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1.7.2 Technologies utilisées

Figure 11 - "Logo de Figma"
Figma est I'outil que j'ai utilisé pour créer mon poster et un certain nombre des diagrammes de cette
documentation.

J'utilise aussi cet outil dés que je vais faire des maquettes de sites ou d'applications. D'ailleurs les
magquettes dans le cahier des charges ont été faites avec.

C'est un outil en ligne parfaitement gratuit qui conserve tout dans le cloud. Franchement, je n'ai rien a
dire, je n'ai pas utilisé plus de 15 % des features que cet outil propose et je suis déja conquis.

1.7.2 Technologies utilisées

Dans ce projet, différents choix ont été faits pour ce qui est des technologies.

Certaines ont été choisies, car elles étaient les plus simples, les plus pratiques, les plus efficaces ou
encore les plus connues et donc ayant le meilleur support. Je vais tenter de résumer ici ces choix, mais je
reviendrai sur la plupart d'entre eux plus tard quand j'explique ce que je fais avec.

Selenium

Figure 12 - "Logo de sélénium"

Selenium est une librairie a la base Node JS qui permet d'automatiser des actions sur un navigateur
internet. Le but premier et je pense son utilisation premiere et I'automatisation de tests pour des
applications WEB. En effet, c'est un super outil pour simuler un user faisant un certain nombre d'actions
sans apporter de variabilité, ce qui fait de super test unitaires.
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1.7.2 Technologies utilisées

Cependant, je pense que l'autre grande partie des utilisateurs de Selenium 1'utilisent pour faire du
"Scrapping". Et nous sommes un peu dans cette seconde catégorie. Le "Scrapping" c'est l'acte d'aller
récupérer des informations sur des pages web automatiquement pour alimenter sa propre base de
données. En effet, si on arrive a passer les protections anti-bot, on peut facilement utiliser Selenium pour
scraper tous les sites qui nous passent par la téte.

Le cahier des charges que j'avais en téte en cherchant une technologie de controle de navigateur internet

était le suivant :

* Simple

» Permettant de controler un navigateur Headless (Voir chapitre "Simuler un navigateur ?")

» Permettant de controler Firefox

e Ayant un wrapper C#

* Permettre de changer certaines choses comme les cookies en direct

e Permettre d'interagir avec les éléments d'une page

* Fonctionner

Simple, car je ne voulais pas avoir a passer trop de temps dessus (¢a n'a pas bien vieilli 1ol...). Je voulais
que l'on puisse utiliser Firefox parce qu'il n'implémente pas les mémes sécurités que Chrome pour faire
simple. J'avais besoin que la lib puisse controéler un Firefox HEADLESS comme je ne voulais pas avoir une
page web ouverte sur mon ordi quand je commente, car c'est de 1'espace utilisé pour rien. J'avais besoin
d'un wrapper C# puisque c'est le langage que j'utilise. Pour finir, j'avais besoin d'interagir avec les

éléments de la page pour naviguer dessus et d'insérer des cookies pour me connecter sans avoir a passer
par le login de la F1TV qui est tres bon pour détecter les bots.

Avec un cahier des charges pareil beaucoup de librairies ont été abandonnées. J'ai pu tester pleins de
librairies C# qui arrivaient a contréler un Chrome et méme pas mal qui arrivaient a contréler un Chrome
Headless. Mais le choix est tres vite restreint quand on veut pouvoir contréler Chrome OU Firefox.

A la base, mon choix, c'était porté sur Puppeteer Sharp qui est une librairie qui se veut étre exactement

ce (ue je veux.
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Puppeteer

Figure 13 - "Logo de Pupeteer"

Je voulais utiliser cette librairie, car il y a des plugins qui sont trés orientés scrapping, en effet, ils

implémentent de nombreuses techniques pour permettre de mieux passer inapercu par les systémes de
détection de bots.

Sur le papier, c'est la librairie parfaite qui correspond parfaitement au cahier des charges que je m'étais

fixé et je pense que si j'utilisais un projet JS, elle le serait. Sauf qu'avec le wrapper C# j'ai eu un certain
nombre de problemes :

 Toutes les versions de la librairie ne fonctionnaient pas. Il fallait faire des tests avec différentes
versions de la librairie et de ses dépendances simplement pour faire lancer un browser. Et ga, c'est
quand ca marchait, car il y avait des jours ol des machines sur lesquelles je n'ai juste pas pu faire
fonctionner la librairie.

» Méme avec les techniques proposées par les plugins "Stealth" je n'arrivais pas a bypass les sécurités
de la page de login de la F1TV. J'ai essayé tout ce que j'ai pu trouver sur internet, mais on se fait
toujours chopper des que l'on arrive sur la page.

* Et le pire de tous, impossible de faire fonctionner une vidéo. J'ai pu faire tout ce que je voulais faire
finalement en passant par l'utillisation de cookies pour la connexion. Tout ¢a pour arriver au moment
ou il faut lancer la vidéo, et la, crash. Impossible de faire fonctionner Puppeteer Sharp avec une vidéo.
Dés qu'elle se lance, c'est un crash assuré sans message d'erreur clair. Et le souci, c'est que le wrapper
C# n'est pas vraiment bien supporté et que si c'est un bug de la lib, je ne risque pas de voir de fix
avant un moment si ce n'est jamais.
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Pour toutes ces raisons, j'ai dii abandonner cette librairie, ce qui a été trés dur, car j'avais passé
beaucoup de temps dessus a essayer de la faire marcher.

Ensuite le choix de Selenium était plutdt simple, c'était la seule option restante. A ce jour, je ne connais
aucune autre librairie que Puppeteer ou Selenium qui puisse controler un Firefox Headless en respectant
mon cahier des charges et qui soit donc disponible depuis C#.

Si je n'arrivais pas a faire fonctionner Selenium, j'aurais di abandonner l'idée de simuler un navigateur
tout simplement. Mais j'ai eu la chance que cette librairie fasse tout ce que je pouvais demander. C'est
une super lib et méme si la version C# n'est vraiment pas bien documentée, la plupart des
documentations de la version JS sont pertinentes pour la version C# méme si ¢a n'est pas la méme
syntaxe.

Pour résumer, j'ai choisi Puppeteer car c'était la seule option viable pour mon besoin.

(Note : Par contre si je trouve la personne chez Mozilla ou puppeteer qui a décidé d'hard coder la
résolution maximale du browser Headless que 1'on peut override UNIQUEMENT en changeant les
variables d'environnement de la machine ET DE NE LE DOCUMENTER QUASI NULLE PART JE JURE
QUE CA VA TRES MAL SE PASSER)

CSharp

Figure 14 - "Logo C#"

Je pense que c'est le choix le plus simple a expliquer. C# est un langage de programmation orienté objet
relativement haut niveau qui a été créé par Microsoft et qui a comme cible le développement
d'applications pour Windows. (On peut évidemment trouver des adaptations pour le faire tourner sur
Linux, mais ce n'est pas vraiment le but du langage)
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En plus d'étre un superbe langage de programmation, c'est le langage que 1'on apprend au CFPT
informatique. C'est donc un langage avec lequel je suis beaucoup plus a l'aise que pour d'autres langages
comme le Python ou le JS.

Mon but n'était pas de faire une application Web et je travaille sous Windows. Je savais que mon projet
allait demander un minimum de programmation orientée objet. J'ai ainsi immédiatement pensé a utiliser
C#.

Cependant, j'aurais tres bien pu utiliser un langage comme python qui m'aurait clairement facilité la
tache avec des librairies bien plus fournies et plus souvent mises a jour. Mais comme je ne suis pas du
tout aussi a l'aise avec, je pense que le C# était la meilleure option. Mes seuls regrets apres coup sont
que je trouve les Windows Forms tres moches et qu'il est particulierement difficile de les rendre plus
jolies et que les librairies disponibles en C# pour des scénarios tres précis ne sont pas au niveau de
celles pour JS et pour Python. Cependant, si j'avais a refaire le projet, je reprendrais C# je pense.

Python?

Figure 15 - "Logo Python"

Alors ce choix-la est plus compliqué a comprendre.

Pour tout le projet, j'ai tenté de garder le C# comme langage et de ne pas utiliser autre chose.
Cependant, j'ai di utiliser une seule fois le Python dans un cas tres précis.

Je n'aime vraiment pas coder en python de base et clairement, j'aurais préféré ne pas l'utiliser, mais je
n'avais pas le choix.

Le besoin dans le cas du python était le suivant :

J'avais besoin d'un moyen de récupérer des strings et les décoder avec une clé encodée avec le systéeme
propriétaire de Windows d'encodage.
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Le souci, c'est que j'avais avec le C# c'est que les méthodes de décryptions ne fonctionnent pas pareil
qu'en python et tous les exemples que je pouvais trouver étaient en python. J'ai essayé pendant un sacré
moment de faire fonctionner la décryptions en C# mais sans succes.

J'ai donc directement utilisé le python comme faisait toutes les personnes que je pouvais voir sur internet
et je pense que ca n'est pas une mauvaise idée. En effet, cela veut dire que si a un moment Chrome est
mis a jour, je n'aurai pas besoin d'aller ouvrir tout le code source de mon projet pour tout recompiler,
j'aurai simplement besoin de changer ce script.

Un des avantages du Python est quand méme qu'il y a beaucoup plus de gens qui codent dessus, et pour
ce genre d'utilisation tres spécifique, c'est plutot pratique.

Le seul probleme, c'est que cela oblige 1'utilisateur a avoir python installé sur sa machine et que sa
version doit étre compatible... (les joies de python).

Firefox

Figure 16 - "Logo Firefox Headless"

J'en parle déja plus bas, mais le choix de navigateur est super important.

Déja tous les navigateurs n'ont pas un mode Headless (sans téte, mieux expliqué dans la rubrique
"Simuler un navigateur ?"). Par exemple, méme si Edge est maintenant basé sur Chromium, il n'existe pas
de moyen de le faire tourner en Headless pour le moment.

Autre souci, les librairies d'automatisation ne supportent pas tous les navigateurs. Par exemple,
beaucoup supportent chrome, mais tres peu supportent Firefox ou Edge. Donc, il me fallait un navigateur
qui puisse opérer en Headless et qui soit supporté par plusieurs librairies d'automatisation.
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Il n'y a que Firefox et Chrome qui soient conformes a ces exigences. (Je n'ai pas vérifié pour TOUS les
navigateurs. Peut-étre que les Opera GX ont aussi un mode headless super, mais je me suis concentré sur
les navigateurs plus grand public).

Chrome est supporté par plus de lib, mais le souci c'est que la F1TV utilise un lecteur de vidéo avec DRM
(Plus d'infos la-dessus dans la partie "Simuler un navigateur ?") et donc le choix était simple. Il ne restait
que Firefox.

Tesseract

Je pense que le choix le plus simple apres le C# fut l'utilisation de Tesseract.

C'est tout simplement l'outil le plus utilisé pour faire de I'OCR. A la base, c'est une lib Python (Ah tiens
encore ?) qui peut étre redoutablement efficace avec le bon dataset.

1l existe d'autres outils, mais j'ai décidé de prendre celui-la a cause de son support juste incroyable et de
son omniprésence dans la documentation OCR.

En plus il est facile a utiliser et je ne pense pas encore avoir fait le tour de tout son potentiel dans ce
projet.
1.7.3 Fonctionnement général

Avant de passer a l'explication de chaque partie du projet en détail, je pense qu'il est important de faire
un petit point sur comment toutes les parties du projet s'emboitent et fonctionnement ensemble. Comme

¢a, quand vous lirez 1'explication d'une étape, vous serez conscient de a quoi elle sert, et ou elle s'inscrit
dans le projet principal.

Les briques principales

Voici trois grosses étapes du projet. Pour rappel, ce sont des vulgarisations plutot larges qui n'ont qu'un
seul but, aider a la compréhension de ce qui vient par la suite.

RECUPERATION D'IMAGES
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N
| Récupération des Images

@ =7 TV

Figure 17 - "Diagramme simplifié représentant le processus de
récupération des images"

Pour faire simple, on peut voir qu'il y a deux parties a cette étape. La premiere en partant du haut
représente un script python qui va chercher des informations dans la base de données de Chrome qui est
en SQLite. Ces informations dans notre cas sont les cookies de connexion.

Dans la seconde étape, on peut voir que le programme utilise Selenium avec un navigateur Firefox
Headless qui va aller communiquer avec la F1TV qui est le site web qui nous intéresse et qu'une des infos
que 1l'on récupere est une image de la page en format PNG que 1'on envoie au programme C#.

Ces deux parties sont liées, car pour se connecter a la F1TV Selenium a besoin des cookies de connexion
récupérés par le programme Python.

La premiére partie est un processus qui n'est utilisé qu'une seule fois au démarrage tandis que la
récupération d'images et en continu pendant toute la durée de 1'utilisation de 1'application.

OCR
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OCR

Config.Json

MAIN Zone

42,940;36,760

@ OCR 36.760

42.940

Figure 18 - "Diagramme simplifié représentant le processus d'OCR"

’

On peut voir dans ce diagramme simplifié qu'avec l'aide de ce que contient le fichier "Config.JSON" on
découpe l'image que 1'on a récupéré au préalable en petits morceaux qui contiennent des informations.
Ensuite, on prend cette image et on lui applique un filtre pour retirer le flou, la couleur, etc. Puis en
utilisant de I'OCR (Optical Character Recognition) on en récupere les informations sous forme de texte et
on le renvoie dans le programme C#

Dans cette partie explicative générale, on ne reviendra pas sur la création de ce fichier config. Pour plus
d'infos a son sujet, voir la rubrique (OCR/Fonctionnement général)

TRAITEMENT ET AFFICHAGE
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Figure 19 - "Diagramme simplifié représentant le processus de

traitement et d'affichage"

On peut voir dans ce dernier mini diagramme simplifié qu'on prend les données que 1'on récupérait de
I'étape précédente qui ne sont pas forcément toutes cohérentes et qu'on les traite pour leur redonner du
sens avant de les stocker dans une base de données SQLITE. Ensuite cette méme base de donnée fournis
les infos nécessaires pour des affichages (Ces affichages sont directement récupérés depuis le projet en

cours de fonctionnement).

Résumé du fonctionnement général
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Figure 20 - "Diagramme simplifié représentant le processus global
du projet"

Ce dernier diagramme est un schéma fait pour représenter de la maniéere la plus simple possible toutes
les briques du projet et comment elles s'imbriquent ensemble. La représentation est un peu différente
des trois autres diagrammes, car le but ici est surtout de montrer le chemin que fait la donnée a travers
les couches.

Toutes les parties du projet ne sont pas incluses, notamment la partie calibration dans un objectif de
simplifier la lecture.

Dans l'ordre, on peut voir que pour la partie récupération d'images, le python va récupérer les cookies
dans la base de données chrome pour ensuite les retourner a Selenium.

Selenium va ensuite pouvoir lancer un navigateur (en l'occurrence Firefox) et utiliser les cookies
récupérés pour aller sur la page de la F1TV qui va retourner un certain nombre d'infos a Selenium.

L'info qui nous intéresse le plus depuis Selenium ce sont les images de la page data de la F1Tv et ce sont
elles que l'on va envoyer dans la partie LOAD du diagramme.

Dans cette partie, on prend l'image de la F1TV et on la découpe selon les directives données par le fichier
Config.JSON (il renseigne les zones a découper et ce qu'elles représentent) et apres le découpage, on se
retrouve avec une zone principale, vingt zones de pilotes et 9 fenétres de données par zone de pilote
donc 180 fenétres en tout.

Ces fenétres sont ensuite envoyées pour étre filtrées (retirer le flou, mettre en évidence les caractéres,
en gros les préparer pour la reconnaissance) dans la partie OCR

Dans cette partie, aprés avoir filtré les images, on les envoie a Tesseract pour qu'il nous retourne des
résultats d'OCR. Ces résultats sont ce que Tesseract a trouvé sur les images et ils sont retournés sous la
forme de Data Pilote. Ex (Position : 1,Tour : 45, Temps au tour : 1:34.683, Pneus : Medium etc....)

Finalement, ces données ont envoyées dans la partie traitement qui va faire des vérifications d'usage
pour s'assurer qu'elles sont correctes et quand c'est fait, tout est envoyé dans une base de données
SQLite.

On ne montre pas non plus dans ce diagramme la parte affichage des données, car je ne trouve pas

pertinent de l'inclure ici.

Et voila, c'est le fonctionnement trés général et simplifié de 1'application. Je vous invite a continuer a lire

cette documentation pour des informations plus précises a propos de toutes ces étapes. Bonne lecture !
1.7.4 Récupération des images

Voici la premiére grande étape du projet.

Pour rappel, Amazon héberge directement le site de la F1TV et possede les droits sur les données de la
F1. C'est sous le nom de AWS (le service d'hébergement d'Amazon) que la firme apparait en tant que
sponsor.
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On peut voir ce nom apparaitre assez souvent quand on regarde un Grand Prix, car comme ils ont la
mainmise sur les données, ils peuvent insérer des bandeaux d'informations sur le flux public sur ce qu'il
se passe, voir méme faire des prédictions (Bien qu'un peu bancales)
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Figure 21 - "Exemple insertion AWS en GP"

Ce service s'appelle F1 Insights (Oui, c'est un meilleur nom de projet que F1 Compagnon, mais bon) et
c'est, je pense, la raison pour laquelle on ne voit aucune API publique qui permette de correctement se
renseigner en données en direct pendant un Grand Prix. Ils ont dit dégotter un juteux contrat pour
s'occuper de toute l'infrastructure digitale de la F1 (du moins publique) en échange d'une exclusivité
totale sur certaines choses comme les Data.

CORNER ANALYSIS -TURN 1 /=7 Insights powered by aws

TOP SPEED »
=100 HAMILTON

6.85s

| HAMILTON » ' FASTER

BRAKING ENTRY | EXIT FULL THROTTLE *

LECLERC 1

Figure 22 - "Exemple data d'AWS"
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Evidemment, je ne fais que conjecturer et ce que j'ai dit n'est pas a prendre au pied de la lettre, mais
c'est une explication possible, je pense, de pourquoi il est si difficile de trouver des données sur la F1
facilement en temps réel.

Il existe bien quelques API un peu bancales publiques, mais le probleme, c'est qu'elles ne sont vraiment
pas suffisantes et je ne peux pas leur faire confiance quand je commente. Ce qu'il m'aurait fallu, c'est une
API publique et officielle qui me permette d'étre stir que les données sont les bonnes et qu'elles arrivent
le plus vite possible.

On pourrait croire que c'est impossible, car cela n'existe pas comme je l'ai dit MAIS ! Ce n'est pas
completement vrai. En effet, depuis que je posséde un abonnement a la F1TV, il existe une source
d'informations tres précieuse qui m'aide énormément dans mon quotidien de commentateur de Formule
1. La "DATA CHANNEL".

La Data Channel est une page de la F1TV qui permet, pour chaque Grand Prix, de visualiser, sous la
forme d'un flux vidéo, différentes informations capitales sur la course.
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Figure 23 - "Exemple de Data Channel"

Le probléme, c'est que comme je viens de le dire, ces données ne sont pas accessibles comme un tableau
HTML ou un flux RSS ou un tableau JSON. C'est un flux vidéo. Il faut savoir qu'entretenir une diffusion de
flux vidéo en 1080P pendant deux heures accessible par des milliers d'abonnés est EXTREMENT cher,
surtout quand on le compare a simplement afficher les données dans un tableau. Ce qui veut dire que ce
choix est délibéré et a un sens au niveau économique. Je pense donc que c'est justement pour éviter que
des petits malins puissent juste venir scraper l'intégralité des données qu'ils proposent et fasse sa propre
API. (C'est d'ailleurs un des sites avec la meilleure protection anti-bot du monde)
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MALIS ce n'est pas par ce que les données ne sont pas faciles a avoir qu'elles sont IMPOSSIBLE a avoir. Et
c'est la que ce projet entre en jeu. Mais pour décoder les données d'une image, il faut d'abord ...
(roulement de tambours) ... Avoir des images !

Et c'est la que vient se glisser cette partie du projet.

Comment faire ?

Le but de ce segment est de se concentrer sur la récupération et la mise a disposition, pour le reste du
programme, des images en direct de la F1TV dans la meilleure qualité possible et dans les meilleurs
délais.

Pour ce faire, il y a plusieurs solutions :

» Reverse engeneer la F1TV pour accéder directement au flux sans passer par la plateforme internet et
pouvoir prendre images a volonté.

* Avoir tout simplement une page de la F1TV ouverte sur un écran et prendre des screenshots a
intervalles réguliers.

* Simuler un navigateur internet sans qu'il soit affiché et le contréler automatiquement pour qu'il prenne
des captures.

La premiére option aurait été la plus élégante, mais lors d'un POC que je tentais de réaliser, je me suis
rendu compte que cela serait un peu trop compliqué et long a faire. Sans compter le fait que les
rediffusions de Grand Prix ne sont pas gérées de la méme maniére que les diffusions en direct. Et que
pour faire des Tests en direct, il faudrait attendre a chaque fois un weekend de Grand Prix et le faire en
plus du commentaire que je dois produire.

Pour toutes ces raisons et bien d'autres, je 1'ai rangée dans la case "Trop dur, Trop chiant, SGrement
illégal" (Oui, je sais, c'est une catégorie bien spécifique, mais c'est ma documentation, je fais ce que je
veux).

La troisieme option aurait été la plus simple (et moins drole) et je suis presque sir que je peux
implémenter cette derniére en moins d'une apres-midi. Sauf qu'elle apporte de gros soucis.

. On ne peut pas garantir 1'intégrité et la continuité des données si l'utilisateur avance ou fait pause, méme
par simple inadvertance.

. La moindre fenétre qui s'afficherait devant ruinerait toute la reconnaissance de caracteres.

. On ne peut pas controler la qualité du flux et on est obligé de faire confiance en l'utilisateur

. On ne peut pas vraiment automatiser quoi que ce soit niveau tests ou méme pour faire du scrapping auto
pour remplir une base de donnée.

. Et finalement le pire inconvénient : C'EST NUL ! Je ne pourrais jamais utiliser un projet qui fonctionne de
cette fagon, je ne peux pas me permettre d'avoir un écran inutilisable quand je commente et auquel je dois
constamment faire attention pour ne pas perturber la reconnaissance. Pour moi, cette option aurait été
celle a choisir en cas d'extréme urgence et en dernier recours, car le projet deviendrait inutile.

J'ai donc décidé de m'occuper de la seconde option : Simuler un navigateur.
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Cette option, bien que complexe et difficile a implémenter, propose une solution a tous les problémes et
permet une récupération quasi sans compromis.

Simuler un navigateur ?

Figure 24 - "Navigateur Headless (sans téte)"

Simuler un navigateur internet n'est pas forcément tres difficile. Chromium par exemple offre une
panoplie d'outils natifs et énormément de librairies existent permettant de facilement et en quelques
lignes simuler un Google Chrome et le controler sans afficher son UI (Interface Utilisateur).
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Figure 25 - "Chromium logo"

Cependant, La F1TV n'utilise pas simplement un player HTML5 basique. Elle utilise un service de
streaming Bit Movin qui permet de fournir un stream de bonne qualité et surtout qui implémente les
DRM (Digital Right Management).

Cela veut dire que quand on ouvre un flux de la F1TV sur chrome et que 1'on essaie de prendre une
capture d'écran, le player se met en noir et ne permet pas de voir quoi que ce soit (Certaines versions de
Chrome le permettent pendant quelques semaines avant de bloquer a nouveau). Ce qui dans notre cas est
un immense probléme. Mais Firefox ne nous bloque pas de cette fagon et il est donc assez facile de
passer outre.

L'explication sans trop rentrer dans les détails est la suivante :

Dans Chrome, le player par défaut utilise une technologie appelée "PCP" ou "Protected Content
Playback" qui leur permet de bloquer au moins une partie des techniques de récupération du flux vidéo et
audio.

Cependant, Firefox de pas sa nature Open Source utilise "Open H264" pour lire ces mémes flux soumis a
des DRM et Open H264 n'implémente pas les mémes restrictions.

Sauf que Firefox n'est pas aussi facilement émulé que chrome et cela réduit notre choix de librairies a ...
Une seule... Qui est Selenium. (Il existe aussi Pupetteer C# mais j'ai rencontré énormément de soucis
avec cette derniere des que je voulais lancer une vidéo)
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Figure 26 - "Firefox dev logo"

Mais méme si la documentation est plutét maigre parfois, c'est une bonne librairie qui permet de tres
bien controéler une instance de chrome ou de Firefox.

Controler le navigateur

Maintenant que 1'on sait quel navigateur simuler et avec quelle technologie, on peut passer a la
réalisation.

Ce qu'il y a de bien avec Selenium, c'est qu'on a un certain nombre de commandes tres haut niveau qui
nous permettent de contréler un navigateur de maniére plutot précise.

Je vais décrire ici la procédure habituelle utilisée sous une forme de recette de cuisine pour que 1'on
puisse simplement comprendre ce qu'il se passe.

Durant cette explication, je vais parler a un moment de Cookies, ne vous en faites pas, c'est le sous-
chapitre suivant qui va vous en parler.
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Recette de cuisine pour récupérer des images de la F1TV :

. Démarrer une instance de navigateur avec les bons arguments

. Ajouter les bons parametres pour ne pas se faire flag comme un bot

. Naviguer sur la page de la F1TV

. Ajouter les cookies de connexion pour avoir acceés au contenu de la page

. Naviguer sur la page du Grand Prix demandé

. Attendre un peu que la page se charge

. Cliquer sur l'invite de cookies

. Attendre cinqg secondes le temps que la page se reload

. Cliquer sur le bouton qui permet de passer du feed live a la DATA CHANNEL
. Appuyer sur Espace pour faire apparaitre le bouton d'acces au parametres
. Cliquer sur le menu déroulant des résolutions

. Trouver l'option 1080P et la sélectionner

. Cliquer sur le bouton qui met la vidéo en plein écran

. Prendre de screenshots a intervalles réguliers

1.7.4 Récupération des images

Pour faire toutes ces actions, on doit récupérer les éléments selon leur ID ou leur classe.

Voici un exemple qui récupere le bouton de plein écran et qui clique dessus :

IWebElement fullScreenButton = Driver.FindElement (By.ClassName("bmpui-ui-

fullscreentogglebutton"));
fullScreenButton.Click();

Ca peut paraitre plutét simple dit comme ¢a et quand tout fonctionne ¢a 1'est, mais la difficulté vient du
fait qu'a peu pres n'importe laquelle de ces étapes peut rater et qu'il faut donc faire un bon systeme de

gestion d'erreurs qui puisse aider 1'utilisateur en cas de probléme.

Parfois, il est aussi difficile de trouver un élément selon son ID, sa classe, ou sa value.

Par exemple, 1'option qui permet de passer en 1080P peut avoir comme value 1080 9011456 ou

1080 9011200 si on refresh la page. Cela demande de passer par des expressions régulieres, ce qui n'est

pas compliqué en soi, mais ce sont toutes ces petites choses qui rendent le processus long a mettre en

place.

11 faut dire aussi que les sites ne sont pas forcément trés contents de voir des bots passer, car cela peut

étre un risque de DDOS et de Scraping (Comme moi) et donc ils mettent en place des systéemes pour nous

empécher de faire ce que l'on veut.
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On peut utiliser différentes techniques pour passer outre ces restrictions comme :

e Changer son User Agent

* Changer sa résolution

* Ne pas avoir des patterns trop prévisibles

e Avoir un historique

* Ne pas cliquer pile sur le milieu des boutons
* Ne pas cliquer trop vite

» Passer par un proxy pour ne pas se faire flag
» Utiliser des librairies plus discretes

J'ai eu l'occasion de tester toutes ces méthodes pour tenter de passer derriere les radars de la F1TV et
visiblement, j'ai réussi pour les pages principales, mais pas pour les pages de Login.

11 faut savoir que la bataille entre bots et propriétaires de sites est un grand jeu du chat et de la souris et
que les plateformes innovent constamment leur sécurité. Et il se trouve que la partie login de la F1TV est
hébergée autre part que le reste du site chez Amazon et qu'elle possede les meilleures sécurités que j'aie
pu voir. Aucunes des méthodes que j'ai citées et d'autres encore que j'ai essayé n'ont réussi a fourvoyer le
systeme.

J'ai donc été obligé de faire appel a la connexion par Cookies pour pouvoir accéder au reste du site
internet.

Récupérer les cookies ?

Alors, on va mettre de c6té toutes les questions de sécurité et de violation de la vie privée et de
protection des données des utilisateurs pour ce chapitre. Car pour faire simple, je siphonne TOUS les
cookies de la personne qui utilise mon app.

Alors évidemment ¢a n'est pas pour faire des bétises avec et c'est pour une "bonne" raison, mais bon
quand méme ¢a peut faire bizarre comme ca.

Je pense que vous savez déja ce qu'est un Cookie, mais je vais malgré tout faire un petit point la-dessus,
car c'est important pour la suite.

Quand on va sur un site internet et que 1'on se connecte avec nos identifiants, nous sommes connectés
sur la session.

Cependant, si on quitte le site ou que 1'on ferme le navigateur, le site ne peut pas garder en mémoire que
c'est bien vous quand le lendemain, vous retournez dessus. Pour palier a cette limitation, on a inventé
cette chose magnifique (hem...) que sont les cookies !

Les cookies sont des petits fichiers qui sont stockés dans votre navigateur et qui peuvent servir a
beaucoup de choses comme traquer votre activité sur internet et espionner un peu ou aussi par exemple,
servir de jeton de connexion.
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L'idée est que quand vous vous connectez sur le site avec vos identifiants, le site envoie un petit fichier
dans votre navigateur qui va servir de jeton. Et donc lorsque vous reviendrez, le site pourra voir que vous
avez le jeton et vous connectera automatiquement.

Ca peut paraitre génial, et c'est effectivement bien pratique, cependant ce n'est pas sans risques. En
effet, imaginons qu'un acteur malveillant parvienne a s'emparer de ces petits fichiers, il pourrait ainsi
facilement se faire passer pour vous. Alors un cookie expire a un moment donné pour tempérer les
risques, mais ils sont toujours présents.

Dans notre cas, on peut vite comprendre pourquoi cela peut étre intéressant de récupérer ces cookies.
En effet, si on peut mettre la main sur le jeton de connexion de l'utilisateur de notre application. On
pourra se connecter automatiquement a la F1TV et aller prendre des photos directement sans que
l'utilisateur ait a faire quoi que ce soit.

Sauf que les cookies ne sont pas stockés en clair comme ca. Evidemment, Google Chrome a mis en place
quelques techniques pour éviter que n'importe qui puisse s'amuser a aller taper dans les cookies de la
machine.

Tous les cookies sont stockés dans une base de données SQLite avec les noms en clair et les valeurs sont
encryptées en utilisant la méthode AES 256 qui est une méthode de cryptage tres utilisée et efficace.

Tellement efficace qu'il serait compléetement inutile de tenter de les décrypter en utilisant de la force
brute pour trouver la valeur ou méme une attaque de dictionnaire ou quoi que ce soit.

Si ces valeurs peuvent étre encodées et décodées en local sur la machine sans connexion internet, cela
veut dire que la clé est stockée sur la machine. Et si je peux mettre la, mais sur cette clé, alors je pourrai
lire tous les cookies de la machine.

Cette clé est stockée dans les fichiers de Google Chrome sous Google\Chrome\User Data\lLocal State. Et
dans ce fichier, on peut trouver une liste de données en clé valeurs et on peut trouver la clé sous

os_crypt encrypted key. On pourrait croire que 1'on a déja touché le jackpot, mais il reste encore une
étape. Cette clé est cryptée en utilisant le systeme d'encryption de Windows. Cette encryption est utilisée
pour empécher des utilisateurs non connectés d'accéder a certaines données. Mais comme nous sommes
connectés, nous pouvons facilement utiliser les librairies de décryptions pour trouver la valeur de cette
clé.

Et a partir de 13, il suffit d'utiliser cette clé pour décrypter tous les cookies de la machine pour aller
chercher ceux qui nous intéressent.

Voici un exemple du code python qui permet d'aller chercher la clé d'encryption dans les fichiers de
Google Chrome :

def get master key():
with open(
os.getenv("localappdata”) + "\\Google\\Chrome\\User Data\\Local State", "r"
) as f:
local state = f.read()
local state = json.loads(local state)
master key = base64.b64decode(local state["os crypt"]l["encrypted key"1)
master key = master key[5:] # removing DPAPI

-49/425 - ©CFPTI Tech2



1.7.4 Récupération des images

master key = win32crypt.CryptUnprotectData(master key, None, None, None, 0)[1]
print ("MASTER KEY :")

print(master key)

print(len(master key))

return master key

Python ?7? Et oui j'ai choisit d'utiliser un srypt python pour aller chercher les cookies.
Ce choix a été fait pour trois raisons :

1. Le python est un language que je n'aime pas particulierement mais qui possede un éventail de librairies
absolument fantastique. Et pour ce genre de choses qui demandent une constante mise a jour des librairies
et qui sont un peu niches le python est une option juste géniale.

2. Comme c'est une des parties qui est le plus suceptible de changer vu que Chrome change relativement
souvent le systeme de stockage des cookies. Dans une optique de facilité de maintenance, avoir un seul
fichier qui concerne cette partie du projet et qui est dans un language que plus de gens maitrisent que C#
est pratique.

3. Je n'ai pas réussi a trouver de librairies C# qui me donne des résultats identiques a celles que j'utilise dans
ce script python.

Pour faire la liaison entre le C# et le python, j'appelle le script depuis mon C# et ensuite le python
s'occupe de mettre tous les cookies dans un CSV qui est ensuite lu depuis le C#.

Voici la partie python qui écrit dans le csv :

if not cookies path.exists():
raise ValueError("Cookies file not found")

with sqlite3.connect(cookies path) as connection:
connection.row factory = sqlite3.Row
cursor = connection.cursor()
cursor.execute("SELECT * FROM cookies")

with open('cookies.csv', 'a', newline='"') as csvfile:
fieldnames = ['host key', ‘'name', ‘'value', ‘'path', ‘'expires utc',
'is secure', 'is httponly']

writer = csv.DictWriter(csvfile, fieldnames=fieldnames)

if csvfile.tell() ==
writer.writeheader()

for row in cursor.fetchall():
decrypted value = decrypt password(row["encrypted value"], master key)
writer.writerow({
"host key': row["host key"],
'name': row|["name"],
‘value': decrypted value,
‘path': row["path"],
'expires utc': row["expires utc"],
'is secure': row["is secure"],
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'is httponly': row["is httponly"]

print("Finished CSV")

Et la partie C# qui appelle le script et qui lit le CSV :

private void StartCookieRecovering()

{

string scriptPath = PYTHON COOKIE RETRIEVAL FILENAME;
Process process = new Process();
process.StartInfo.FileName = "python.exe";
process.StartInfo.Arguments = scriptPath;
process.StartInfo.UseShellExecute = false;
process.StartInfo.RedirectStandardOutput = true;
process.Start();

string output = process.StandardOutput.ReadToEnd();
process.WaitForExit();

public string GetCookie(string host, string name)

{
StartCookieRecovering();
string value = "";
List<Cookie> cookies = new List<Cookie>();
using (var reader = new StreamReader(COOKIES CSV FILENAME))
{
// Read the header row and validate column order
string header = reader.ReadlLine();
string[] expectedColumns = { "host key", "name", "value", "path",
"expires utc", "is secure", "is httponly" };

string[] actualColumns = header.Split(',"');
for (int 1 = 0; 1 < expectedColumns.Length; i++)
{

if (expectedColumns[i] !'= actualColumns[i])

{

throw new InvalidOperationException($"Expected column

'{expectedColumns[i]}' at index {i} but found '{actualColumns[i]}'");

}
}

// Read each data row and parse values into a Cookie object
while (!reader.EndOfStream)

{

string line = reader.ReadlLine();
string[] fields = line.Split(',");

string hostname = fields[0O];
string cookieName = fields[1];
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if (hostname == host && cookieName == name)

{
value = fields[2];

return value;

Maintenant que l'on sait comment simuler et manipuler un navigateur internet, que 1'on sait comment se
connecter sur le compte F1TV de l'utilisateur sans qu'il n’aie rien a faire. On a tous les ingrédients pour
automatiquement récupérer des images de la F1TV du Grand Prix que 1'on souhaite.

Calibration

Maintenant que 1'on a des images de la page Data de la F1TV, on pourrait croire que c'est tout bon, on
peut direct passer a la partie OCR. Mais que nenni !

Le gros souci de I'OCR c'est que sa précision est grandement réduite des que 1'on augmente la taille de la
zone de recherche. Méme simplement deux mots sur une image, si on les prend dans les images
individuelles, on a de grandes chances de trouver quelque chose, mais si on les met les deux sur la méme
et qu'on tente I'OCR, on va avoir de résultats bien moins bons.

Et puis il faut aussi voir que selon les données que je cherche, je ne peux pas faire le méme traitement.

Par exemple, savoir si le DRS est allumé, savoir quels pneus chausse un pilote et depuis combien de tours
et savoir quel est le temps de son dernier tour, ce sont des informations qui demandent des traitements
qui n'ont rien a voir.

Il faut donc pouvoir dire au programme d'OCR ou se trouvent les informations et quelle est leur nature
pour qu'il puisse les décoder.

Il faut donc faire une calibration qui puisse donner toutes les infos importantes, mais qui en méme temps
soit facile a utiliser, car un utilisateur doit étre capable de le faire assez facilement.

Voici la liste des informations que 1'on doit récupérer :

* La liste des pilotes présents sur le Grand Prix

* La position de la zone principale

» La position de chaque zone de pilote

* La position de toutes les Windows sur chaque zone de pilote
Le but a été de retirer le plus d'étapes possibles a l'utilisateur. Techniquement, j'aurais pu faire une

version completement manuelle, mais ¢a aurait pris trop de temps, alors il y a des systemes qui
permettent de rendre cette tache moins pénible.
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LISTE DES PILOTES

Pour la liste des pilotes, j'ai pensé a utiliser une API externe pour avoir une liste dans laquelle on pourrait
sélectionner des noms de pilotes, sauf que j'ai abandonné l'idée, car je trouvais que le projet avait déja
bien assez de points qui dépendent de 1'extérieur.

Il y a donc une liste de pilotes dans laquelle on peut ajouter ou supprimer des noms de pilotes. L'idéal
serait de mettre tous les pilotes de réserve, comme ¢a si un pilote est malade sur une course, on n'a pas
besoin de venir changer la liste.

ZONE PRINCIPALE

Pour la zone principale, c'est entierement manuel, on attend de 1'utilisateur deux points x, y sur l'image
pour ensuite avoir une idée d'ou est censé se trouver la zone.

LEADER 1:34.255 PEREZ 29.735
+1.099 1:34.400 ALONSO 34.878  29.666
AE] 1:35.890 @ RUSSELL 30.296
+8.308 1:36.118 ( STROLL ELREL
+9.189 1:36.378 (oRs ) SAINZ 30.143
+12.832 135924 (k) (M ocon 30325
+14.885 1:35.364 s LECLERC 033 30.283
+16.395 1:36.978 ® HAMILTON 30.175
+17.605 1:35.561 (oRS) ( VERSTAPPEN X 30.017
+18.095 1:36.549 (o5 GASLY 35.6 30349
+20.085 1:36.451 RS ™ 2Hou ELXEL]
+22.715 1:36.613 3 HULKENBERG 30.246
+24.789 1:36.285 bRs ™ TSUNODA

+27.695 1:36.126 s @ ALBON

+30.544 1:37.248 DE VRIES

+31.009 1:37.159 SARGEANT

1:39.617 s ™ BOTTAS

+42.460 1:39.187 (m : MAGNUSSEN

+45.039 1:35.626 (ors) ( PIASTRI

+51.893 1:35.523 ®) NORRIS

Figure 27 - "Exemple de zone principale"

ZONES PILOTES

C'est la que ¢a devient intéressant. L'utilisateur n'a pas besoin de faire quoi que ce soit pour que le
programme sache ol sont les zones des pilotes.

J'aurais pu le faire manuellement en faisant choisir a l'utilisateur de donner deux points qui
correspondent a la premiere zone et extrapoler pour en avoir 20. Sauf que si l'utilisateur n'est pas précis
au pixel pres (et méme comme ca parfois) le vingtiéme pilote se retrouve avec une zone completement
désaxée.

La, le programme va "simplement" effectuer une reconnaissance de texte sur toute l'image. Les résultats
ne nous intéressent pas vraiment, tout ce que 1'on veut, c'est la position des textes.

Avec les positions, il est facile de déterminer ou sont toutes les zones de pilotes et donc sans que
l'utilisateur ait a toucher quoi que ce soit, des qu'il a donné les infos pour la zone principale, les zones de
pilotes sont déterminées.
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2 == ALO 0 +1.099 +1.099 1:34.400 (ors)

ALONSO 29.666 29.856

Figure 28 - "Exemple zone pilote"
Voici un exemple du code utilisé pour trouver ou dessiner des zones de pilotes :

public void AutoCalibrate()
{
List<Rectangle> detectedText = new List<Rectangle>();
List<Zone> zones = new List<Zone>();

TesseractEngine engine = new
TesseractEngine(Window.TESS DATA FOLDER.FullName, "eng", EngineMode.Default);

Image image = MainZone.ZoneImage;

var tessImage = Pix.LoadFromMemory (Window.ImageToByte(image));

Page page = engine.Process(tessImage);
using (var iter = page.GetIterator())
{
iter.Begin();
do
{
Rect boundingBox;
if (iter.TryGetBoundingBox(PagelIteratorLevel.Word, out
boundingBox) )
{
//var text = iter.GetText(PagelteratorLevel.Word).ToUpper();
//We remove all the rectangles that are definitely too big
if (boundingBox.Height < image.Height / NUMBER OF DRIVERS)
{
//Now we add a filter to only get the boxes in the
right because they are much more reliable in size
if (boundingBox.X1 > image.Width / 2)
{
//Now we check if an other square box has been
found roughly in the same y axis
bool match = false;
//The tolerance is roughly half the size that a
window will be

int tolerance = (image.Height /
NUMBER OF DRIVERS) / 2;

foreach (Rectangle rect in detectedText)
{
if (rect.Y > boundingBox.Yl - tolerance &&
rect.Y < boundingBox.Y1l + tolerance)
{
//There already is a rectangle in this line
match = true;
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}
//1if nothing matched we can add it
if (!'match)
detectedText.Add(new Rectangle(boundingBox.X1,
boundingBox.Y1, boundingBox.Width, boundingBox.Height));

}
}
}
} while (iter.Next(PageIteratorLevel.Word));

}
//DEBUG
int 1 = 1;
foreach (Rectangle Rectangle in detectedText)
{

Rectangle windowRectangle;

Size windowSize = new Size(image.Width, image.Height /
NUMBER OF DRIVERS);

Point windowLocation = new Point(0, (Rectangle.Y +
Rectangle.Height / 2) - windowSize.Height / 2);

windowRectangle = new Rectangle(windowLocation, windowSize);

//We add the driver zones

Zone driverZone = new Zone(MainZone.ZoneImage, windowRectangle,
"DriverZone");

MainZone.AddZone(driverZone);

//driverZone.ZoneImage.Save("Driver" + i+".png");
i++;

WINDOWS PILOTES

C'est ici que c'est le plus pénible pour l'utilisateur, il doit sélectionner manuellement les positions des
fenétres de données. Ensuite, dés que l'utilisateur a donné une position pour chaque window, on applique
les positions pour chaque zone de pilote

Il y a plusieurs types de windows et selon le type le traitement est différent comme je 1'ai dit plus to6t.
Voici des exemples concrets :

Figure 29 - "Exemple Window de pneus"

1:34.400

Figure 30 - "Exemple Window temps au tour"
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DRS

Figure 31 - "Exemple window Drs"
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Il est important que toutes ces zones soient transmises avec le plus de précision possible pour que I'OCR

puisse bien faire son boulot.

STOCKAGE

Ensuite, quand 1'utilisateur a fini de configurer son flux, la configuration est stockée pour qu'il puisse

ensuite la réutiliser pour tous les autres Grand Prix de I'année.

Le stockage est fait sous format JSON et est fait pour que le programme d'OCR puisse lire dedans toutes

les infos nécessaires.

Cela fait des fichiers plutot gros, mais je n'avais pas vraiment le choix. J'ai testé une version avec

seulement les infos de la premiére zone de pilote, mais avec l'interpolation, les derniers pilotes se

retrouvent avec des zones clairement pas a la bonne taille.

Voici un exemple de ce a quoi ressemble le JSON final :

{
"Main": {
“x": 36,
"y": 343,
"width": 3780,

"height": 1454,
"DriverZones": [
{
"name": "Driverl",
"x": 0,
"y': 1,
"width": 3780,
"height": 72,
"Windows": [
{
"Position": {
"x": 45,
"y'": 3,
"width": 76,
"height": 65
T
"GapToLeader": {
"x": 447,
“y": 1,
"width": 206,
"height": 67
I -
"LapTime": {
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"x": 863,
"y'": 3,
"width": 229,
"height": 65

T

"DRS": {
"x": 1095,
"y": 1,
"width": 174,
"height": 67

T

"Tyres": {
"x": 1274,
“y': 3,
"width": 1448,
"height": 62

T

"Name": {
"x": 2724,
"y": 3,
"width": 361,
"height": 65

T

"Sectorl": {
"x": 3088,
"y": 1,
"width": 239,
"height": 65

T

"Sector2": {
"x": 3314,
“y'": 4,
"width": 190,
"height": 62

T

"Sector3": {
"x": 3493,
“y": 1,
"width": 198,
"height": 67

"name": "Driver2",
"x": 0,

"y 72,

"width": 3780,
"height": 72,
"Windows": [

{
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"Position": {
"x": 45,

"y': 3,
"width": 76,
"height": 65

li -

"GapToLeader": {
"x": 447,
"y'": 1,
"width": 206,
"height": 67

Ji -

"LapTime": {
"x": 863,
"y': 3,
"width": 229,
"height": 65

Ji -

"DRS": {

"x": 1095,
“y": 1,
"width": 174,
"height": 67

Ji -

"Tyres": {

"x": 1274,
"y": 3,
"width": 1448,
"height": 62

Ji -

"Name": {

"x": 2724,
"y": 3,
"width": 361,
"height": 65

I -

"Sectorl": {
"x": 3088,
"y": 1,
"width": 239,
"height": 65

I -

"Sector2": {
"x": 3314,
‘y": 4,
"width": 190,
"height": 62

I -

"Sector3": {
"x": 3493,
"y'": 1,
"width": 198,
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"height": 67

}

[Other pilots...]

] ’
"D

Et avec tout ¢a. L'OCR peut démarrer dans de bonnes conditions

1.7.50CR

Maintenant qu'on a des images qui arrivent automatiquement et que 1'on sait ou se trouvent les

rivers": [
"Perez",
"Verstappen",
"Alonso",
"Sainz",
"Russel",
"Gasly",
"Leclerc",
"Ocon",
"Hulkenberg",
"Bottas",
"Hamilton",
"Albon",
"Tsunoda",
"Zhou",
"Stroll",
"De Vries",
"Magnussen",
"Norris",
"Piastri",
"Sargeant"

1.7.5 OCR

informations sur ces dites images, je vais parler de la seconde partie du projet qui parle du processus de

reconnaissance de data sur une image du feed DATA de la F1TV.

C'est je pense la partie qui a demandé le plus tests et de refactor.

Toute la partie OCR a été développée dans un projet a part avant d'étre intégrée dans le projet final.

Il faut savoir que la reconnaissance est différente selon ce que 1'on cherche. Je vais donc décomposer

cette partie du document en sous rubriques selon les données recherchées.

Mais avant ¢a, je dois expliquer certains concepts qui seront importants.
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Fonctionnement général

Voici un screenshot de la page DATA de la F1TV que le programme va recevoir :

S=~4 FORMULA1STCSAUDIARABIANGRANDPRIX2028 LAP10/50 J/~4 TV

GAP INTERVAL LAST LAP 2
LEADER 1:34.255 PERE2 29.735
+1.099 1:34.400 ( ALONSO 34.878 29.666
+7.043 1:35.890 ( RUSSELL b 30.296
+8.308 1:36.118 STROLL i 30.115
+9.189 1:36.378 SAINZ b 30.143
+12.832 1:35.924 ( ocon - 30.325
+14.885 1:35.364 LECLERC 30.283

+16.395 1:36.978 HAMILTON H 30.175

L N OV S W N K

+17.605 1:35.561 (ors) VERSTAPPEN F 30.017

+18.095 1:36.549 GASLY 30.348

+20.085 1:36.451 Z2HOouU i 30.439

+22.715 1:36.613 HULKENBERG s 30.246

+24.789 1:36.285 ( TSUNODA

+27.695 1:36.126 ALBON

+30.544 1:37.249 DE VRIES

+31.009 1:37.159 SARGEANT 30.361
1:39.617 BOTTAS 36.077 30.398
1:39.187 MAGNUSSEN 52.627 30.140
1:35.626 PIASTRI 35.365 30.098

1:35.523 H) NORRIS 35.056 30.125

CURRENT CONDITIONS

ALB ZH@AERM S'W.S 26.4°C 56.0%
( . . . AIR TEMP: ! 179°F HUMIDITY: .Uso

DR TEUL LERCO sp TrRACK TEMP: 31.6°C 88°F win: 4.3km/H SOUTH

Figure 32 - "Screen F1TV"

Si on regarde de loin, on peut se dire que la structure est plutét simple, mais c'est loin d'étre le cas. On
peut y voir au moins quatre zones contenant de l'information dans un format différent.
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S=F FORMULA 1 STC SAUDI AR. = “"7""“" _ND PRIX 2022 LAP28/50 =i TV

GAP INTERVAL LAST LAP
LEADER 1:33.184 s ——— LECLERC
+1.485 1:33.059 ——O VERSTAPPEN
+4.055 1:33.705 —— SAINZ
+5.868 1:33.547 s v 0 PERE2
+10.041 1:34.044 (oRs RUSSELL
+15.507 1:34.699 HAMILTON
+17.266 1:34.796 s H MAGNUSSEN

+18.464 1:34.594 ] D ALONSO

+19.460 1:35.516 DRS B BOTTAS

+22.062 1:35.292 s MAI N Zone ocon

+24.053 1:35.255 ] RICCIARDO

+25.535 1:35.606 (Ors g NORRIS

+26.034 1:35.897 : C HULKENBERG

+26.472 1:35.547 ; GASLY

+29.208 1:36.195 (oRs) 2 STROLL

+30.887 1:36.411 ALBON 35.841
1:38.660 3 3 " 2HoU 36.091

LATIFI 37.539

TSUNODA

CURRENT CONDITIONS
STREGRAROCO ALOHAM /
« o0 .. Y ARTEMP:25.5°C/77F  HumiDITY: 59.0%

ALB ric BOWiaG TRACK TEMP: 27.8°C / 82°F WiIND: OkmH

(D]

Figure 33 - "Zones principales"

Dans l'exemple ci-dessus, on peut voir trois zones, mais on aurait également pu comprendre la zone de
position des pilotes autour du circuit pour faire 4.

Ces quatre zones sont tres différentes et contiennent d'autres informations. Pour ce travail de diplome, je
ne m'occupe que de la zone principale. Mais je pense que le titre et les infos de circuit ne prendrait pas
tant de temps que ¢a a implémenter.

J'ai utilisé le mot "Zone" plus haut et ¢a n'est pas juste un mot utilisé au hasard. C'est le nom de 1'objet
que j'utilise pour les représenter dans mon programme. Mais comme c'est important de bien comprendre
ce concept avant de continuer, je vais vous l'expliquer.

ZONE :

L'objet "Zone" parent est un objet qui est une zone d'image. Je m'explique, le but d'une zone est d'étre un
morceau d'une image plus grande.

Le but d'une Zone est de contenir une liste de plus petites Zones ou bien une liste de "Window"
(j'explique ce que c'est juste apres). Elle contient la portion d'image qui la concerne et ses propres
dimensions.

Le parent zone ne prévoit que de pouvoir ajouter ou supprimer des éléments des listes de zones ou de
fenétres ainsi qu'une méthode qui permet d'aller chercher toutes informations des livres qu'elle contient.

L'intérét d'une zone est de pouvoir compartimenter une image dans des parties intéressantes au niveau
de la reconnaissance, mais pas de traiter d'information.
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WINDOW :

L'objet "Window" est un objet qui peut ressembler beaucoup a l'objet "Zone". En effet, elle aussi est une
partie d'une image plus grande et contient ses dimensions, mais elle se distingue en deux points
importants.

* Elle ne contient pas d'autres Zones ou Windows

* Elle peut retourner les informations écrites sur son image.

Toutes les Window qui héritent du parent Window peuvent implémenter une méthode qui permet de
renvoyer ce qui peut étre décodé sur son image. Les enfants peuvent aussi aller piocher dans les

nombreuses méthodes de récupération de données contenues dans le parent Window. Il vaut mieux
réutiliser le plus possible que de réinventer la roue pour chaque Window.

Une analogie un peu bancale pourrait se présenter comme la suivante :

La zone est une armoire ou une bibliotheque. Si c'est une zone qui contient d'autres zones, c'est une
bibliotheque et chacune de ces sous-zones sont des armoires. Leur unique but est de contenir de maniere
ordonnée des objets qui eux contiennent de l'information.

Les livres ici sont les Windows. Ils contiennent de l'information et sont stockés dans des armoires et on y
acceéde en allant dans la bonne bibliotheque et en allant dans la bonne armoire.

Derniéres choses pour comprendre le diagramme :
* Il existe une Main Zone qui est une des quatre grandes zones dont je parlais dans la décomposition de
l'image.

« Il existe aussi des "Driver Zone" qui sont de plus petites zones contenues dans la Main Zone qui et qui
ne contiennent que les informations d'un pilote.

* L'objet Window n'est quasi jamais utilisé, c'est presque tout le temps des enfants de Window plus
spécifiques qui sont utilisés, le but est que chaque type d'information sur 1'image aie son type de
window.

Voila donc un petit diagramme qui montre le découpage du programme :
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Main Zone

X 2 O Driver Zone

\

+93...

Position
Window

Gap Window

Figure 34 - "Diagramme explicatif de 1'architecture des zones"

Pour visualiser encore un peu mieux comment ce découpage prend forme, voici ce que chaque zone et
Window contient.
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Main Zone :

LEADER 1:34.255 DRS @ PEREZ
+1.099 1:34.400 5 ALONSO
+7.043 1:35.890 R RUSSELL

+8.308 1:36.118 STROLL

+9.189 1:36.378 SAINZ

+12.832 1:35.924 s 0oCoN
+14.885 1:35.364 LECLERC
+16.395 1:36.978 3 HAMILTON
+17.605 1:35.561 3 VERSTAPPEN
+18.095 1:36.549 GASLY
+20.085 1:36.451 3 2HoU
+22.715 1:36.613 HULKENBERG
+24.789 1:36.285 TSUNODA
+27.695 1:36.126 ALBON
+30.544 1:37.249 " DE VRIES
+31.009 1:37.159 SARGEANT
1:39.617 (oRs) v BOTTAS
+42.460  +12.683  1:39.187 MAGNUSSEN
+45039  +2.694 1:35.626 s @ PIASTRI

+51.893 +6.966 1:35.523 ) NORRIS

Figure 35 - "Exemple zone principale"

Driver Zone :

2 =~ ALO -0 +1.099 +1.099 1:34.400 (oRs) C ALONSO 3 29.666 29.856

Figure 36 - "Exemple zone de pilote"
Driver Position Window :
Figure 37 - "Exemple de fenétre de position"

Driver name Window :

ALONSO

Figure 38 - "Exemple de fenétre de nom"

Driver LapTime Window :

1:34.400

Figure 39 - "Exemple de fenétre de temps au tour"
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Driver Tyre Window :

Figure 40 - "Exemple de fenétre pneus"

Il existe d'autres types de Window mais ce sont les principaux.

On se rend assez facilement compte que chacunes de ces Windows va avoir besoin d'un traitement
spécifique, car la maniére de reconnaitre le pneu utilisé et le temps au tour ne peut pas étre la méme.

Pour résumer, on a un programme qui prend en entrée un fichier de configuration, qui prend des images
de la F1TV et les découpe dans des ZONES qui elles méme sont découpées en WINDOWS pour qu'on
puisse plus simplement les décoder.

Maintenant qu'on a une liste de différents types de zones, on peut commencer a chercher ce qu'il y a
marqué dessus.

Pour cela, il faut d'abord comprendre un petit peu comment I'OCR fonctionne et comment des libraires
comme Tesseract fonctionnent pour donner du texte en partant d'une image.

Pour faire tres simple, nous avons un modele qui est entrainé. C'est-a-dire qu'on donne a un programme
un trés grand nombre de mots ou de lettres en lui disant ce que contiennent chaques images. Ensuite le
programme va créer des matrices de convolutions pour chaque lettre avec comme objectif de détecter les
points communs entre les lettres pour créer un alpphabet.

Par exemple, la matrice de la lettre 'H' donnerait un poids important a des lignes verticales connectées
par une ligne centrale. Et si on fournit assez de données de bonne qualité au modeéle, les matrices
peuvent étre tres efficace a détecter si une lettre est un H ou un M.

Il y a pleins d'autres méthodes comme l'utilisation d'un dictionnaire de mots de la langue pour permettre
la reconnaissance de mots méme si une lettre au milieu n'est pas comprise ou en ajoutant d'autres
informations sur le contexte, mais ¢a ne nous intéresse pas ici.

C'est important de comprendre comment cette reconnaissance de caractéres avec des matrices
fonctionne, car cela va nous aider a préparer nos données pour lui rendre la vie facile et augmenter la
précision de nos résultats.

FILTRES ET TRAITEMENT

On peut essayer de donner toutes nos images directement a Tesseract pour qu'il reconnaisse tout le texte
qu'il y voit, mais on risque de se retrouver avec des résultats au mieux inconsistants.

Dans notre cas, le souci est que les chiffres et lettres sont beaucoup trop petits. Ils ne font parfois que 10
pixels de haut et cela fait qu'il n'est pas forcément aisé de toujours les différencier. De plus, comme ils
sont petits, les artéfacts d'aliasing sont assez violents et peuvent grandement déformer une lettre ou un
chiffre.

Exemple :
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Prenons le chiffre 9. Dans 1'image, il peut étre représenté de cette maniére :

Figure 41 - "Exemple de chiffre avant post traitement"

On peut voir qu'il est flou, pour nous cela ne pose pas de probleme et je pense qu'a peu prés n'importe
qui peut dire que c'est un 9.

Cependant, comme les contours sont flous et méme si on essaie de retirer le background :

Figure 42 - "9 avec antialiasing"

On voit que le 9 n'est pas clairement défini. En effet, on pourrait le comprendre comme :
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Figure 43 - "Premier exemple de contours"

Ou comme :

Figure 44 - "Second exemple de contours"

Voire simplement comme :
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Figure 45 - "Exemple de contour généreux"

Et on se rend bien compte que les performances de détection ne sont pas les mémes dans ces trois cas.

Il faut donc faire un certain post traitement des images pour supprimer les éléments parasites, les
couleurs, et augmenter la visibilité des contours importants.

Mais chaque type de donnée va avoir des méthodes de post traitement différents.
Donc voici les différents types de reconnaissance et leur post traitements :
Texte
Alors ce type de reconnaissance est utilisé par la WINDOW du nom de pilote et de la position du pilote.
C'est je pense la plus simple de toutes car Tesseract est particulierement bien entrainé pour.
Cette reconnaissance concerne donc des lettres qui font des mots ou des noms.

Voici un exemple de la WINDOW nom de pilote en entrée :

LECLERC

Figure 46 - "Exemple texte cru"

Ce texte peut paraitre bon, cependant quand on le lance dans Tesseract, il ne va pas toujours donner un
résultat parfait. Il faut aussi savoir qu'il y a des noms pas mal plus pénibles que Tesseract a plus de mal a
reconnaitre, soit a cause des lettres utilisées, soit, car le nom est un nom d'une autre région et qui ne
veut rien dire en anglais, ce qui empéche 1'utilisation de dictionnaire (Ex : Tsunoda est un nom japonais et
parfois, il est difficile pour Tesseract de le reconnaitre puisque si une lettre pose un probleme, il ne peut
pas trouver de contexte qui puisse l'aider).
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Donc pour le rendre plus facilement lisible et augmenter les chances que toutes les lettres soient
découvertes, voici les étapes que j'ai mis en place.

1 : J'inverse les couleurs. Je me suis rendu compte qu'il était souvent plus facile de trouver un noir sur
blanc que blanc sur noir. Je ne suis pas str que cette étape soit capitale cependant

LECLERC

Figure 47 - "Texte inversé"

2 : Je fais un Treshhold de 165, car avec moins le texte occasionnellement prend trop du background et

avec plus les lettres sont trop fines.

LECLERC

Figure 48 - "Texte apres Treshold"

3 : Je fais un Resize de l'image pour avoir une meilleure résolution et permettre une meilleure détection.
J'augmente la hauteur et la largeur par un facteur 2. J'ai trouvé cette valeur suffisante et aller plus haut
consomme beaucoup de ressources.

LECLERC

Figure 49 - "Texte apres Resize"

4 : Je fais une tres rapide Dilatation du texte pour retirer le flou amené par la méthode de Resize. Je
n'utilise qu'une valeur de 1, car je ne veux pas trop changer comment le texte est modelé, je veux juste

retirer le flou.

LECLERC

Figure 50 - "Texte apres Dilatation"

Explication des méthodes précises plus bas

Voila pour ce qui est du post processing. Je ne dis pas que ce sont les meilleurs parametres possibles,
mais dans mes tests ce sont ceux qui ont le mieux marchés.
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Ce sont aussi les premieres méthodes que j'ai pu développer alors forcément, elles n'ont pas le niveau de
détails de certaines autres.

Mais comme méme avec ce traitement, il n'est pas rare que je me retrouve avec une ou deux lettres pas
justes, il faut un moyen d'étre stir que c'est le bon nom qui est trouvé. Ce qu'il y a de pratique avec les
noms de pilotes, c'est qu'on sait déja comment ils s'appellent avant le Grand Prix.

En effet, dans le fichier de configuration de la reconnaissance, il y a une liste de noms de pilotes. Cela
veut dire qu'au lieu de chercher a trouver parfaitement les bonnes lettres, on peut simplement essayer de
trouver quel nom de pilote ressemble le plus au nom trouvé sur l'image.

Pour ce faire, j'ai utilisé une méthode appelée la distance de Levenshtein. Pour faire simple, c'est une
méthode qui va calculer les distances de lettres pour déterminer entre des strings laquelle ressemble le
plus a une autre.

Pour résumer le fonctionnement dans 1'ordre :

* On prend l'image, on la traite
* On envoie l'image traitée a Tesseract
* On trouve quel nom de pilote ressemble le plus a ce résultat

* On renvoie le nom du pilote
Chiffres

Cette méthode en réalité utilise juste la méme méthode que celle qui va récupérer le texte sur une image.
Cependant, la, on envoie a Tesseract l'information qu'il ne peut trouver que des chiffres sur l'image, ce
qui lui permet d'étre beaucoup plus précis et de ne pas confondre un 9 avec un P ou un 11 avec un H PAR
EXEMPLE (non pas que ¢a me soit arrivé trés régulierement et que ¢ca me soit resté dans la gorge
évidemment).

L'avantage, c'est que cette méthode ne demande méme pas de traitement de la donnée en sortie de
Tesseract. On espere simplement que le post traitement aura suffit.

TEMPS :

Cette méthode regroupe la détection de temps au tour. Il y a trois grands types de WINDOW qui sont

concernées :

e La WINDOW du temps au tour
e La WINDOW du retard sur le leader
e La WINDOW des secteurs

La grande différence ce sont les ordres de grandeur. Les temps au tour sont en général entre 50
secondes et deux minutes. Tandis que les secteurs sont entre 20 et 30 secondes alors que le retard sur le
leader peut étre de plusieurs minutes.

Cependant, tous ces temps possedent le méme type de post-traitement avant d'étre envoyés a Tesseract.

Voici un exemple de temps au tour avant toute transformation :
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1:39.942

Figure 51 - "Temps au tour avant traitement"

On peut avoir l'impression que ce texte est tout a fait lisible et facile a décoder, surtout quand on le voit
de loin comme c¢a. Cependant, il faut imaginer que ces chiffres font 13 pixels de haut en comptant le flou
et comme expliqué plus haut, ce flou dans ces échelles est terrible.

1:39.94<7

Figure 52 - "Temps au tour zoomé"

Si on donne cette image a Tesseract, les '3' deviennent des '9', des '9' deviennent des '8', des '2!
deviennent, eux aussi, des '9', le tout parfois inversement et de maniere completement imprévisible. Ca

n'est simplement pas utilisable.

Cette partie est un peu plus complexe, car si la détection n'est pas fiable, les chiffres sont juste
inutilisables. Si a tout moment un temps au tour de 1:39.106 devient 1:32.108 c'est juste pas possible.

Voici donc les étapes de post-traitement que j'ai mis en place pour leur détection :

1 : J'applique un Treshold de 185 pour enlever les ambiguités d'alisaising et avoir une image en noir et
blanc claire. La valeur de 185 est assez élevée, car le but est de vraiment garder uniquement les
contours. Comme les chiffres se ressemblent beaucoup plus que les lettres, il faut tenter le plus possible
de conserver leurs formes spécifiques. Je me suis rendu compte que cette valeur était une de celles qui

marchent le mieux.

1:38.842

Figure 53 - "Temps au tour aprés Treshold"
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1.7.5 OCR

2 : J'applique un Resize de 2 pour augmenter la résolution des chiffres et permettre une meilleure
détection. Le but est d'avoir plus de pixels et donc de permettre a Tesseract de mieux utiliser ses

matrices de convolution.

1:39.8472

Figure 54 - "Temps au tour apres Resize"

3 : Comme le Resize améne du flou, j'utilise une méthode de Dilatation qui me permet de retirer ce flou et
de remplir un peu plus certaines parties qui ont été un peu laissée par le Resize;

1:38.94.2

Figure 55 - "Temps au tour apres Dilatation"

4 : Contrairement aux mots plus haut, la rondeur ajoutée par la dilatation n'est pas vraiment désirée. En
effet, elle peut rendre confuse certains chiffres et empécher Tesseract de bien trouver le chiffre. Alors,
j'applique une Erosion qui me permet de contrecarrer en partie les rondeurs ajoutées par la dilatation et
retrouver des chiffres bien formés. Pour 'Erosion et la Dilatation, j'ai utilisé une valeur de 1, car je ne

voulais pas trop changer les chiffres.

1:38.942

Figure 56 - "Temps au tour aprés Erosion"

Explication des méthodes précises plus bas
Et avec ce post processing, on retrouve de plutot bons résultats qui demandent peu de traitement.
Le traitement dépend du type de WINDOW cependant :

 Pour les secteurs, on indique a Tesseract que les caractéres autorisés sont : "0123456789."
 Pour les temps au tour, on autorise plutot "0123456789.:"

» Et pour les écarts, on autorise "0123456789.+"

Ensuite, on récupere une liste de chiffres qu'il va falloir transformer en millisecondes pour faciliter le

stockage et 1'envoi.
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Le programme nettoie un peu la chaine avant de la convertir. Par exemple parfois le ":' de 1:34.456 est
compris comme un '1' ou un '2' et il faut faire attention a détecter quand ¢a arriver.

Je passe les détails du reste du nettoyage, car c'est vraiment du cas par cas, mais quand on a fini de
nettoyer la chaine, on peut transformer les chaines de minutes, secondes et millisecondes en un total de
millisecondes.

Pour résumer le fonctionnement dans l'ordre :

* On prend l'image et on lui applique une série de filtres
* On envoie l'image filtrée a Tesseract
* On nettoie le résultat Tesseract pour compenser certains biais

* On convertit le résultat en millisecondes
les chiffres (2)

11 faut savoir qu'avec la derniere version de 1'émulateur (dont je vais parler un peu plus tard).
Pneus

La, on arrive sur la partie la plus pénible.

Pour comprendre la problématique, il faut d'abord faire un petit point sur comment les pneus
fonctionnent en Formule 1.

Depuis 2019, en Formule 1 nous avons 5 grandes familles de pneus :

* Les pneus tendres
* Les pneus medium
* Les pneus durs

 Les pneus intermédiaires

e Les pneus pluie

Figure 57 - "Gamme de pneus Pirelli"
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Les trois premiers pneus sont des pneus faits pour piste seche, le pneu intermédiaire pour piste humide
et le pneu pluie pour la pluie.

Chaque pneu a sa durée de vie et son niveau de performance propre, mais je ne vais pas rentrer dans le
détail ici. Tout ce qu'il faut savoir, ce que savoir sur quel pneu chaque pilote est et depuis combien de
temps, il les chausse est une information trés importante.

Chaque pneu a une couleur donnée qui permet de les différencier.

Voici un exemple de ce a quoi une WINDOW de pneus peut ressembler :

Figure 58 - "Exemple zone pneus 1"

Mais cette zone peut aussi ressembler a ¢ga :

Mais aussi a ¢a :

Figure 60 - "Exemple zone pneus 3"

Voire méme ¢a :

Figure 61 - "Exemple zone pneus 4"

Je pense que vous pouvez tout de suite comprendre la difficulté que représente la tache de récupération
de données a partir de cette image.

En gros, le fonctionnement de cette zone d'information est assez simple.

* Au fur et a mesure que la course avance, le trait fait de méme.
* Le chiffre dans le round tout a droite indique le nombre de tours que le pilote a passé sur ce pneu.
e La couleur indique le type de pneu.

 S'il y a une lettre a la place d'un chiffre, c'est que c'est le premier tour sur ce pneu. La lettre indique le
type de pneu.
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Et pas besoin de dire que si on essaie simplement de donner l'image a Tesseract, on ne récupére ni les
chiffres ni les lettres correctement si ce n'est pas du tout.

Il faut donc utiliser une méthode qui permette d'isoler le rond le plus a droite, lui appliquer un traitement
qui permette a Tesseract de lire ce qu'il y a marqué et qui puisse déterminer quel pneu est en train d'étre
utilisé.

J'ai décidé de m'occuper dans un premier temps de trouver ce rond avant d'appliquer les filtres, car plus
l'image est petite, plus les filtres sont rapides.

Le programme va tirer un trait depuis le bord droit de la zone, et il va avancer vers la gauche jusqu'a
trouver un obstacle. Je détecte un obstacle si le pixel sur lequel est mon trait possede une valeur de plus
de 0x50 dans le channel R, G ou B. J'ai trouvé en faisant des tests que les couleurs de background de la
F1TV ne dépassaient jamais ces valeurs.

Ensuite, aprés avoir trouvé le premier obstacle, je récupere une zone qui doit englober le cercle.

Voici un exemple avec cette image en entrée :

Figure 62 - "Zone complete"

Elle est automatiquement coupée de cette fagon :

Figure 63 - "Zone coupée automatiquement"
Cela me permet d'isoler uniquement ce qui m'intéresse, ce qui est trés pratique pour Tesseract et pour la
détection de couleur.
Ensuite, avec cette image, je peux commencer le processus de reconnaissance.

Je commence par faire une moyenne de tous les pixels de l'image en excluant les pixels trop sombres qui
font stirement partie du background ou du chiffre.

Ensuite, j'utilise une méthode qui calcule la différence entre la couleur obtenue et la liste de couleurs
possible.

Il y a cing couleurs des pneus possibles :

"#£f0000" pneu tendre/soft
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1.7.5 OCR

Figure 64 - "Couleur d'un pneu tendre"

"#f5bf00" pneu medium

Figure 65 - "Couleur d'un pneu medium"

"#ad4a5a8" pneu dur/hard

Figure 66 - "Couleur d'un pneu dur"

"#00a42e" pneu inter

Figure 67 - "Couleur d'un pneu intermédiaire"

"#2760a6" pneu pluie/wet
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1.7.5 OCR

Figure 68 - "Couleur d'un pneu pluie"

Ce qui est pratique, c'est que méme dans les cas ou il n'y a pas beaucoup de couleur comme celui-la :

Figure 69 - "Pneu dur avec 0 tours"

On arrive a une couleur moyenne de :

Figure 70 - "Couleur moyenne de 1'image ci-dessus apres
soustraction du background"
Et il est donc assez facile de déterminer le type de pneu en question.

Attention, les résultats peuvent étre tres vite dérangés par la couleur du pneu précédent si le découpage
de la fenétre n'a pas été assez précis.

Ensuite il "suffit" de lire le chiffre dans le rond et si on n'arrive pas a le lire alors c'est que c'est une lettre
et on sait que le nombre de tours est donc de 0.

Maintenant vient le moment tres sympathique de la lecture du chiffre.

Vous saurez que Tesseract, en plus de détester les grandes images et les images avec des couleurs,
déteste également les formes dans une image. Ainsi dans notre cas, le round de couleur autour du chiffre,
méme s'il n'est pas complet, il interfere avec la reconnaissance et empéche de bien lire le chiffre.

Il faut donc retirer le background et ensuite la couleur. Sauf que comme le chiffre est de la couleur du
background, si on retire le background et ensuite la couleur, il ne reste plus rien. Il faut alors retirer le
background AUTOUR du rond, et ensuite si on retire la couleur, il devrait rester le chiffre sur fond blanc.

Pour ce faire, j'ai tiré des traits depuis les bords de l'image jusqu'a ce qu'ils rencontrent le rond. Ensuite,
je retire tous les pixels entre le rond et les bords de l'image, ce qui nous donne ceci :

- 77/425 - ©CFPTI Tech2


./Images/Photos/WetTyreColor.png
./Images/Photos/WetTyreColor.png
./Images/Screens/TyreZoneHard.png
./Images/Screens/TyreZoneHard.png
./Images/Screens/TyreZoneHard.png
./Images/Screens/TyreZoneHardAVG.png
./Images/Screens/TyreZoneHardAVG.png
./Images/Screens/TyreZoneHardAVG.png
./Images/Screens/TyreZoneCropedWithoutBackGround.png

1.7.5 OCR

Figure 71 - "Zone pneu avec le background en moins"

Ensuite, on peut retirer les pixels qui ont une valeur dans un channel RGB plus haute qu'un certain seuil :

11

Figure 72 - "Zone avec le reste des couleurs supprimées"

Etla, on a ce que 1'on veut !

A partir de 13, ce sont les filtres que 1'on connait qui sont utilisés pour en faire une image plus facile a

utiliser par Tesseract.

1 : On effectue un Resize de facteur 4 (oui, c'est beaucoup, mais en méme temps le chiffre est vraiment
petit a la base) qui permet d'avoir une image d'une bien meilleure résolution.

1l

Figure 73 - "Filtre 1"

2 : On fait une Dilatation de facteur 1 pour retirer tout le flou de l'image pour aider Tesseract

11

Figure 74 - "Resultat"

Et on a un chiffre qui est utilisable par Tesseract !

Explication des méthodes précises plus bas
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1.7.5 OCR

Pour résumer :

* On prend l'image de la zone et on la crop pour ne garder que la partie essentielle
* On détermine le type de pneu avec la couleur moyenne de la zone

* On retire le background autour de cette zone

* On retire la couleur qui reste pour ne garder que le chiffre

* On augmente la résolution du chiffre

* On rend ce chiffre net

* On envoie l'image traitée et filtrée a Tesseract

* On détermine le nombre de tours que le pilote a fait avec ses pneus avec le résultat de Tesseract

DRS

Bon ¢a, c'était plutdt simple, j'ai simplement vérifié si la moyenne de vert dépassait une certaine valeur et

puis voila.

Filtres et méthodes sur les images

Dans ce projet, on a di utiliser différentes méthodes d'édition d'image, que ce soit sous forme de filtres
ou de modification de l'image directement. Voici un sommaire des méthodes utilisées et comment elles
fonctionnent.

Tresholding

Cette méthode sert a passer d'une image en couleurs a une image binaire noir-blanc. C'est une étape tres
importante pour I'OCR car elle permet (si bien faite) d'isoler du texte de son background.

Un exemple ici :

/{all//} RALWAY

Image Credit 32/27 Max 2 Image Credit 32/27 Max
- ’

Figure 75 - "Exemple treshold"
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Le fonctionnement est assez simple, mais il peut étre fait de différentes manieres, mais dans mon cas
voici comment l'algorithme fonctionne sachant qu'il demande en entrée la Bitmap que 1'on veut modifier
ainsi que la valeur de Treshold :

. On parcourt chaque pixel de l'image

. On convertit la couleur du pixel en une valeur de gris pour avoir la méme valeur en R,G et B (Formule
utilisée : gray = Rx 0.3 + Gx 0.59 + Bx 0.11)

. Si le résultat de la valeur de gris est au-dessus de la valeur de treshold, le pixel est passé en blanc complet
et dans le cas contraire, il est passé en noir complet.

. On retourne la Bitmap modifiée

Un algorithme pas forcément complexe, mais qui peut augmenter de maniére titanesque les chances de
réussir une OCR

Resize

Cette méthode sert a augmenter la résolution d'une image pour améliorer la précision de 1'algorithme de
Tesseract. En effet, avec trop peu de pixels, la matrice de convolution n'est pas toujours aussi efficace.

Il ne faut pas confondre cette méthode d'augmentation de la taille avec une simple interpolation. En effet,
une augmentation de taille interpolée ne va pas vraiment changer la résolution, l'image sera toujours
aussi pixelisée, seulement, les pixels seront composés de plus de pixels comme dans l'exemple ci-dessous

w, —4 pixels w, — 8pixels complete

by —4 pixels

h, — 8pixels

Figure 76 - "Exemple d'interpolation linéaire"

Dans mon projet, j'utilise de 1'interpolation bicubique qui va créer de l'information pour tenter de combler
le vide et produire une image réellement plus grande et avec plus de détails, mais en ajoutant du flou.
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1D nearest- Linear Cubic
neighbour

> 4

2D nearest-

neighbour Bilinear Bicubic

Figure 77 - "Exemple des différents types d'interpolation"”

Le but est d'aller chercher dans les pixels alentours les couleurs qui sont déja présentes et de jouer avec
des poids pour tenter de faire une prédiction de ce que ce pixel aurait été si l'image avait plus de détails.

Voici un exemple assez parlant :
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Figure 78 - "Exemple interpolation bicubique (avant)"

Figure 79 - "Exemple interpolation bicubique (apres)"

On pourrait croire que c'est inutile, mais dans le contexte de Tesseract ajouter des détails pour tenter de
simuler une meilleure résolution méme en créant du flou est intéressant pour mieux remplir la matrice de

convolution.
Mais il est possible de réduire ce flou avec d'autres méthodes également.

(Dans mon code, je n'ai pas utilisé du code fait main, mais j'utilise une librairie qui me permet de le faire)
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Il faut simplement faire attention, car c'est un procédé assez lourd en performances.
Dilatation et Erosion
Cette méthode et la suivante font partie des méthodes de transformation morphologiques.

Ces méthodes sont utilisées pour accentuer les formes et les épaissir ou les réduire et les affiner. Elles
possedent 1'aventage aussi de retirer le flou d'une image ce qui est tres pratique si utilisé apres
l'utilisation de méthodes comme Resize.

Je ne vais pas trop rentrer dans les détails de ces méthodes, car leur fonctionnement est un peu plus
lourd en math si on veut faire une véritable explication du pourquoi et du comment ¢a marche aussi bien.
Pour notre projet, je dirais que l'important est de savoir que ce sont deux outils trés pratiques pour
changer la morphologie des lettres et des chiffres et qu'on peut les utiliser pour corriger du flou et/ou des
artéfacts apparus lors de la binarisation de I'image ou de la suppression de fond.

Remove Background

Cette méthode est assez simple et est juste une méthode qui va passer en revue tous les pixels de 1'image
et si la couleur d'un pixel s'apparente a celle d'un pixel de fond, il est passé en noir total ou en blanc
total. Le but est de permettre au reste du programme de fonctionner avec des couleurs moins ambigués.

Une variante spécialisée pour la reconnaissance des pneus appelée affectueusement Remove Useless
cherche a atteindre le méme bu, mais est bien plus sophistiquée et spécialisée pour retirer le background
autour d'un cercle de couleur pour ensuite retirer la couleur et qu'il ne reste qu'un chiffre. Pour plus de
détails, voir la détection de pneus.

Il y a aussi d'autres méthodes comme un filtre Gaussien ou Highlight countour que j'ai di développer,
mais que je n'ai pas utilisé donc je ne vais pas en parler ici.

Petit point résolution

Comme on peut l'imaginer, la résolution est extrémement importante pour I'OCR. Et en avancant sur le
projet de I'émulateur, je me suis rendu compte qu'il était possible de récupérer des images en 4K (Plut6t
1080 avec l'upscaling du lecteur). Cela est une superbe nouvelle car cela permet de simplifier
énormément le processing sur les différentes windows.

Quelques exemples pour se faire une idée
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Figure 80 - "Echantillon 720P"

Figure 81 - "Echantillon 1080P"
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1.7.5 OCR

Figure 82 - "Echantillon 4K"

Mais il faut savoir que grace a cette simplification, j'ai pu aussi créer d'autres méthodes de filtrage pour
certaines parties. Mais la simplification était obligatoire, car avec des images aussi grandes, il n'était
simplement pas possible de venir appliquer les mémes filtres car le temps de traitement serait beaucoup
plus long.

J'indique ces changements que apres l'explication d'avant car ce sont des changements un peu de
derniere minute et que la logique expliquée plus haut a été tres importante pour le projet OCR méme si
tout n'est plus forcément utilisé maintenant que j'ai des images de meilleure qualité.

Dans la version actuellement disponible, la reconnaissance a été simplifiée sous cette forme :
* Le "GapToLeader" est décodé avec un premier passage de Tresholding a 165 puis un Resize de 2 et une

Dilatation de 1 pour retirer le flou

* Les "Sectors" sont décodés en utilisant une toute nouvelle méthode VanishOxyAction a cause des
couleurs parfois appliquées et ensuite simplement une methode de Tresholding de 150 pour rendre le
résultat assez propre pour 'OCR.

* Le "LapTime" est d'abord passé par un Tresholding tres strict de 185 pour préparer la
SobelEdgeDetection qui est également une nouvelle méthode qu'il a été possible d'utiliser grace a la
simplification du reste des processus.

* Le "Text" est décodé juste avec un tresholding de 165 désormais grace a l'image 4K.

 Les pneus ont leur propre traitement comme expliqué plus haut auquel on ajoute la Dilatation de 1.
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Comme on peut le voir, le traitement est pas mal plus simple, mais cela ne veut pas dire que les autres
méthodes que je n'utilise plus ne sont pas utiles. La reconnaissance n'est pas encore parfaite et je pense
que leur utilisation pourrait aider a améliorer les résultats. (Et parfois ces anciennes méthodes sont utiles
dans les traitements personnalisés des Windows elle méme comme par exemple les pneus qui utilisent la
méthode GrayScale pour isoler les couleurs)

VanishOxyAction

Cette méthode est une méthode plutét simple, mais qui est importante. Elle se base beaucoup sur le code
de la méthode Grayscale et sur la méthode Tresholding car elle essaie de regrouper le meilleur des deux
en réglant quelques soucis que ces derniéres créaient.

Les soucis avec la méthode grayscale c'est que quand le texte est de couleur (Ce qui arrive souvent pour
les temps de secteurs) la méthode GrayScale rend les couleurs dans une nuance de gris un peu trop
sombre ce qui fait qu'ensuite la méthode de Tresholding défonce tout.

36./760

Figure 83 - "Exemple de secteur en couleur"

Figure 84 - "Exemple de secteur en grayscale"

L'idée est alors de prendre pour chaque pixel et de garder uniquement la valeur de R, G ou B la plus
haute et de mettre les deux autres canaux au méme niveau pour avoir une image blanchie qui puisse étre
ensuite utilisée avec la méthode de Tresholding sans soucis.

Figure 85 - "Exemple de secteur blanchi avec vanishoxyAction"

SobelEdgeDetection

On pourrait se dire qu'avec ce genre de méthode le tresholding est inutile ensuite, mais ¢a n'est pas le
cas, car le tresholding sert ensuite pour rendre les contours plus ou moins agressif. Parce que méme si
l'image ressemble a une image binarisée, il reste des nuances que le treshold va pouvoir utiliser.

SobelEdgeDetection
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Cette méthode est une méthode assez classique que je n'ai pas designé moi-méme alors, je ne vais pas
trop m'épancher dessus.

En gros, on utilise une matrice et une formule mathématique pour redessiner une image et le résultat est
une image avec des contours. Je ne 1'ai utilisé que pour les temps au tour, car ce sont les plus
récalcitrants.

Cette méthode a besoin d'une image passée en noir et blanc au préalable a laquelle on applique ensuite
les matrices de filtres. Et avec ces filtres ajoutés a l'image, on peut ensuite calculer le "Gradient" pour
créer les bords.

Le seul souci de cette méthode, c'est qu'elle est assez gourmande et qu'elle fournit des formes creuses di

a la nature des matrices données.

Voici un exemple de ce dont cette méthode est capable :

Figure 86 - Artefacts de la détection de bords de Sobel

Apparemment I'OCR aime assez bien cette méthode et elle permet de beaucoup moins souvent oublier les
I.I Ou I:I
1.7.6 Traitement des données

C'est bien gentil de recevoir des résultats de I'OCR, cependant on ne peut pas souvent les utiliser comme
tels. En effet, les résultats ne sont pas trés constants et demandent d'étre vérifiés pour savoir s'ils doivent
étre pris en compte.

Le post traitement de ces données dépend completement du contexte et donc il est différent pour chaque
type de window.

Voici un florilege des différents types de traitements :

e Traitement du nom de pilote

Rien de plus que ce qui est déja détaillé dans la partie OCR
* Traitement des pneus

Pareil
* Traitement des temps

La, par contre, c'est intéressant. Dans un monde parfait, je pourrais simplement prendre les résultats de
I'OCR et les traiter directement. Mais comme nous vivons dans un monde ou la souffrance et la douleur
sont les seules choses autorisées, on ne peut pas.
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Le probléme vient du fait que les temps que 1'on peut trouver sur la F1TV sont encodés avec des '.' et des
":' qui déterminent les limites entre les chiffres qui désignent les minutes, les secondes et les
millisecondes. Et le souci avec ces séparateurs, c'est qu'ils aiment bien mettre le chaos dans la
reconnaissance. Quand ils ne sont pas compris comme des autres chiffres, ils sont parfois juste oubliés ou
pris en double, c'est un enfer.

Il faut donc trouver un moyen de détecter quand cela arrive. Et je n'ai pas trouvé de meilleurs moyens
que de faire du cas par cas.

Cela peut paraitre simple quand on parle par exemple des secteurs. On sait qu'on attend deux chiffres
avant un '.' et trois chiffres apres. Il est ainsi facile de voir que si je trouve six chiffres et pas de
séparation, le troisieme est le séparateur mal compris.

Mais I'exemple qui détruit vraiment tout, ce sont les écarts avec le leader. Autant un temps au tour, c'est
toujours x:xx.xxx et un temps de secteur, c'est xx.xxx. Mais un écart avec le leader ¢a peut étre 0.345
comme 1:12.345. Ce qui fait que lorsque je recois 121345 est-ce que c'est 12.345 ou 1:21.345...7

Souvent, on peut quand méme déduire, mais cela demande de prévoir presque tous les cas limites, ce qui
est assez pénible.

On pourrait se dire qu'il suffit de voir si la valeur est trop en dehors des normes. Le souci, c'est qu'il n'est
pas impossible qu'un temps au tour ou un écart prenne d'un coup une grosse différence. Cela arrive
méme assez souvent quand des pilotes sortent de la piste.

1:39.942

Figure 87 - "Exemple temps au tour"

36./760

Figure 88 - "Exemple temps secteur"

Pour ce qui est du DRS et de la position des pilotes, il n'y a pas vraiment de traitement supplémentaire.
Non pas, car la détection est parfaite, mais par ce que la détection ne peut pas rater de 200 fagons. Le
DRS ne peut retourner que TRUE ou FALSE et la position du pilote est entre 1 et 20 compris. Le peu de
nuance fait que ce sont des cas de figures qui ne demandent pas un traitement particulier au-dela de
I'OCR

1.7.7 Stockage des données

Dans ce projet, le but n'est pas simplement de trouver les données et les afficher. L'intérét de les
récupérer est de pouvoir les comparer a d'autres données précédentes.
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1.7.7 Stockage des données

Le vrai souci de la F1TV c'est justement que 1'on ne peut pas facilement voir les évolutions. On ne peut
voir que des "photos" de la situation actuelle de la course.

Il faut donc garder en mémoire les différentes choses qui se sont passées. Techniquement, on pourrait
stocker ces données dans de bétes listes C#. Mais le souci avec ¢a, c'est que méme si des outils comme
LinQ existent, ca n'est pas le plus pratique quand on veut faire des recherches complexes.

Il faut aussi voir que si le projet dans sa forme actuelle aurait peut-étre pu se satisfaire de listes simples,
le but est d'ensuite pouvoir construire sur ces bases pour faire des prédictions et des insertions de stats
beaucoup plus intéressantes qui demandent de faire des requétes complexe rapidement.

Je me suis dit que la meilleure méthode serait d'avoir une base de donnée dans laquelle je peux faire des
requétes SQL. Mais, comme je n'ai pas besoin de toutes les features de SQI et que je ne veux pas avoir a
gérer un serveur de base de donnée et tout ce qui va avec, je me suis dit qu'une bonne option serait
d'utiliser SQLite.

?SQLite

Figure 89 - "Logo SQLite"

’

SQLite est vraiment pratique, car cela me permet d'avoir une DB sans avoir de serveur, donc pas
vraiment complexe ou quoi que ce soit, mais qui conserve les avantages de rapidité et d'utilisation de
requétes SQL.

J'ai créé trois tables dans cette base de donnée SQLite que voici :
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Base de donnée
Drivers
Colonne

ID

Name

Pitstops

Colonne

Lap

DriverID

Tyre

Stats

Colonne

Lap

DriverID
Tyre
LapTime
Sectorl
Sector2

Sector3

GapToLeader

Position

Type de Data
INTEGER

VARCHAR

Type de Data

INTEGER

INTEGER

VARCHAR

Type de Data

INTEGER

INTEGER
VARCHAR
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER

INTEGER

Description Tag
ID du pilote PRIMARY

Nom du pilote

Description

Tour durant lequel le Pitstop a été
effectué

Pilote qui a effectué le Pitstop

Pneu chaussé par le pilote

Description

Tour durant lequel le Pitstop a été
effectué

Pilote qui concerné

Pneu chaussé par le pilote
Temps au tour (MS)
Temps du secteur 1 (MS)
Temps du secteur 2 (MS)
Temps du secteur 3 (MS)
Ecart avec le leader (MS)

Position pilote

NOT NULL

1.7.7 Stockage des données

Tag

PRIMARY

PRIMARY

NOT NULL

Tag

PRIMARY

PRIMARY

NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL
NOT NULL

NOT NULL

La table Drivers sert juste a stocker les différents noms de pilote pour qu'ils soient utilisés dans le reste

de la DB

La table Pitstops n'est pas vraiment utilisée dans 1'état actuel du projet. Mais le but était de la remplir

des que le programme détectait un arrét aux stands. Le but est ensuite de pouvoir construire un

classement pondéré en fonction des arréts des différents pilotes et d'afficher la stats tout le temps sur

l'affichage principal. Elle n'est pas réellement utilisée, car la détection de pitstop n'a pas pu étre

complétée. De par la nature des données récupérées des pneus et des positions, c'est tres difficile de

détecter avec précision un arrét aux stands.
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La table Stats est la plus importante parce qu'elle contient toutes les informations concernant les pilotes
a chaque tour. L'idée est qu'elle soit remplie a chaque tour. Les infos ne sont pas censées étre les infos
lives, mais plutot juste une photo a chaque tour de la situation de chaque pilote pour ensuite pouvoir
faire des comparaisons tours par tours. Des données comme le GapToLeader peuvent évoluer pendant le
tour, mais on s'en fiche. Ce qui compte vraiment, c'est le temps au tour et les secteurs ainsi que les
pneus.

Quand remplir la base ?

Dans ce projet, il y a deux types d'information. Les informations lives qui sont stockés dans des listes et
les informations long terme qui sont stockées dans la DB.

A chaque itération de 1'OCR, les données récupérées sont stockées dans une liste de DRIVERDATA.

Les DRIVERDATA sont des structures de données qui contiennent toutes les infos d'un pilote a un instant
T. Elles peuvent étre incomplétes et sont juste la pour faire de petits calculs et déterminer quand insérer
des données permanentes.

Ce qui nous amene au moment intéressant. Comment on détermine quand il est intéressant d'insérer des
informations dans la base de données.

Il y a deux cas de figure ou on pourrait vouloir insérer des infos :
QUAND UN PILOTE A FINI UN TOUR

En effet, j'ai estimé que les seuls moments ou on veut garder une photo de la situation du pilote, c'est, car
il passe d'un tour a l'autre. Le raisonnement est le suivant : On ne veut pas conserver TOUTES les
données parce que si on prend une photo toutes les trois secondes, la majorité des informations seront
redondantes avec les précédentes. Mais en méme temps, il ne faut pas rater des changements importants
de données. Les seules données qui changent entre deux passages de 1'OCR sont les écarts entre les
pilotes et de temps en temps un nouveau secteur s'affiche. Alors que d'un tour a l'autre presque toutes
les informations changent. Et on ne perd que les 1égeres fluctuations des écarts entre les pilotes.

J'ai donc décidé de conserver une photo par tour. Mais c'est bien joli sauf qu'il reste une difficulté :
Comment savoir qu'un pilote a fait son tour ?

Cela peut paraitre simple comme question, mais elle est plus difficile qu'il n'y parait. Il faut savoir qu'en
F1 un pilote peut étre dans son 26¢ tour pendant qu'un autre en est a son 24°. Chaque pilote a sa propre
course et au fur et a mesure que les écarts se creusent, il peut y avoir un tour voir plusieurs d'écart entre
la queue de course et les premiers pilotes.

Ensuite, il faut savoir qu'il n'est pas marqué sur la f1TV dans quel tour chaque pilote est. Il faut donc le
déduire en fonction des Data.

Voici le code le if qui détecte un nouveau tour

if (DriverDatalogs[i][DriverDatalLogs[i].Count - 1].Sector3 != 0
&& DriverDatalogs[i] [DriverDatalLogs[i].Count - 2].Sector3 ==

&& DriverDatalLogs[i][DriverDatalLogs[i].Count - 2].Position != -1
&& DriverDatalLogs[i] [DriverDatalLogs[i].Count - 1].Position != -1)
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//Do stuff

DriverDatalogs est une liste de liste d'informations de pilotes.
Chaque DriverDatalogs représente les 20 photos des données des pilotes.

Cela veut dire que DriverDatalogs[3] représente toutes les infos des pilotes dans le tour 4 et que
DriverDatalLogs[3][0] représente toutes les infos du premier pilote dans le tour 3.

Si on analyse un peu ce qui est écrit avec ces informations, on peut voir que je détermine qu'un nouveau
tour se définis comme une photo ou le troisieme secteur a été complété et ou il ne 1'était pas juste avant.
Cela fait sens car quand un pilote compléte son troisieme secteur c'est la que son dernier temps au tour
se met a jour.

Le reste des tests est juste la pour éviter les faux positifs dans le cas ou un des deux DriverDatalogs[x][x]
soit corrompu et que donc la valeur n'aie pas de sens. Cela veut dire que dans des conditions tres
spécifiques je pourrais potentiellement rater un tour mais il faudrait vraiment que I'OCR me joue un
vilain tour.

QUAND UN PILOTE A FAIT UN ARRET AUX STANDS

Et la on touche le plus difficile. Pourtant un arrét aau stand ne devrait pas étre compliqué a detecter.
C'est quand un pilote change de pneu. Alors il peut changer de pneu en gardant le méme type de pneu et
donc tout repose sur le nombre de tour qu'un pneu fait.

Sauf que il faut ajouter a cette reflexion qu'un pneu peut étre chaussé sans qu'il soit neuf. Ce qui veut
dire que 1'on ne peut pas simplement choisir qu'un pilote a changé de pneus quand ses pneus sont a 1
tour. Il peut tres bien reprendre des pneus de qualif qui peuvent avoir 10 tours dans les pattes.

En plus quand le pilote change de pneus il y a un phenomene assez pénible qui fait que les deux premiers
tours faits avec ne sont pass vraiment déchiffrables car ils sont un peu cachés derriere la lettre qui
indique le nouveau pneu chaussé.

Exemple :

(R

Figure 90 - "Infographie de pneu qui se chevauche"

Voici le code que j'avais écrit pour tenter de trouver quand un pilote avait fait un pitstop :
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1.7.8 Affichage des données

if (data.CurrentTyre.Coumpound != Tyre.Type.Undefined
&& data.CurrentTyre.NumberOfLaps ==
&& DriverDatalLogs[i][DriverDatalLogs[i].Count - 2].CurrentTyre.NumberOfLaps != 0)

{
//Do stuff

On peut voir que j'essaie de detecter quand le pneu est a 0 tours (ce qui est le moment ou il y a une lettre
a la place d'un numéro de tour) et que la photo d'avant montrait un pneu normal.

On vérifie aussi que le pneu a bien été detecté en verifiant que le pneu n'est pas de type undefined.

Le soucis c'est que ce n'est pas rare que I'OCR nous retourne qu'un pneu est vieux de 0 tours et donc il
est absolument impossible de faire confiance a cette metric.

Si on veut utiliser cette methode pour trouver les Pitstop il va falloir avant tout améliorer I'OCR sur ce

point.

Ce soucis mets en lumiere un principe assez important de l'informatique "Ggarbage in, Garbage out". Si
les données que je recoit ne sont pas géniales, le résultat ne sera pas génial non plus. Ce qui est
frustran,t c'est que la detection des pneus n'est pas si mal mais entre les chiffres qui se chevauchent ce
qui nous fait lire 0 alors que c'est juste un un '1' derriere un 'H' ou le 1% du temps ou le programme se
trompe, on ne peut pour l'instant tout simplement rien faire de mieux.

1.7.8 Affichage des données
Maintenant que 1'on a stocké toutes ces données, il faut en faire quelque chose sinon ca ne sert a rien.

Afficher les données est techniquement la partie la plus simple du projet. Il faut prendre les données qui
nous intéressent de la base de données et des résultats de 'OCR et les afficher sur des composants
Windows Forms.

Il y a deux types d'affichages actuellements mis en place dans le projet sur les trois prévus initialement :

Affichage direct
L'affichage direct est simplement 1'affichage du résultat de I'OCR.

Par exemple le classement live ainsi que les écarts entre les pilotes sont affichés directement depuis les
résultats de I'OCR. Ce ne sont pas forcément des données prises dans la base de donnée.

Voici un exemple :

for (int driverCount = 0; driverCount < liveData.Count; driverCount++)
{

DriverData driver = liveData[driverCount];

1Ib1DriverName.Text = driver.Name;

lblDriverPosition.Text = driver.Position;
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lblDriverLapTime.Text = Reader.ConvertMsToTime(driver.LapTime);

C'est l'affichage le plus simple et celui qui est le plus soumis a des erreurs. En effet, si un pilote est mal
detecté on le verra directement mal s'afficher dans la Form principale.

C'est également l'affichage le moins intéressant car il ne crée aucune information, il ne fait que
remontrer les infos que 1'on peut déja voir dans la F1TV

Driver infos

SAINZ

Lap time : 1:33:249

Gap to leader : 0:02:219

Tyre:  Medium 5

DRS

Figure 91 - "Exemple d'affichage live"

Affichage calculé

La encore il y a plusieurs types d'affichages :
AFFICHAGE HYBRIDE

Pour ce qui est des affichages hybrides ce sont des affichages qui vont chercher des informations lives et
des informations dans la base de donnée. Ils ne font pas de calculs a proprement parler mais ils affichent
plus d'informations que ce que montre la F1TV. Cela veut dire qu'ils représentent un début de plusvalue
par rapport a l'alternative qu'est la page DATA de la F1TV.

Ils ne sont pas beaucoup plus durs a implémenter mais demandent de faire des requétes a la base de
donnée.

Comme exemple d'affichage hybride on a l'affichage des cinq derniers tours d'un pilote. C'est un
affichage qui ne demande aucun calcul mais qui permet deja de se rendre compte de si le pilote est enn
train de perdre ou gagner du temps ou si il est constant, ce qui n'est pas possible actuellement avec la
F1TV a moins d'avoir une excellente mémoire.
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1.7.8 Affichage des données

Driver infos

RUSSEL 8 Last 5 laps

Lap time : 1:18:840
Gap to leader : 0:12:520
Tyre: 5

DRS

Figure 92 - "Fenétre d'informations a propos d'un pilote"

Voici un exemmple du type de code necessaire pour afficher ce genre de données:

public List<(int LapTime, int Lap)> GetDriverLaptimes(string driverName, int
numberOfLaptimes)

{

int driverId = GetDriverID(driverName);

List<(int LapTime, int Lap)> lapData = new List<(int LapTime, int Lap)>();

string selectQuery = "Select LapTime,Lap from Stats WHERE DriverID = @driverID
ORDER BY Lap DESC LIMIT @limit";

using (var command = new SQLiteCommand(selectQuery, Connection))

{

command.Parameters.AddWithValue("@driverID", driverId);

command.Parameters.AddWithValue("@limit", numberOfLaptimes);

SQLiteDataReader reader = command.ExecuteReader();
while (reader.Read())

{
int lapTime = reader.GetInt32(0);

int lap = reader.GetInt32(1);
lapData.Add((lapTime, lap));
}
}

return lapData;

}

public void Display(){
List<(int LapTime, int Lap)> lapsInfos = Storage.GetDriverLaptimes(driverName, 5);

int id = 0;
foreach ((int LapTime, int Lap) lapData in lapsInfos){
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Labels[id].Text = LapTime;
id++;
}
}

Note: Le code montré ici n'est pas forcément le code utilisé dans le projet.
D'une certaine facon les fenétres de bataille et de dépassements sont aussi des hybrides.

Battles

+ 0:01:207

+ 0:02:188 HAMILTON

HAMILTON LECLERC

LECLERC + 0:01:878

Figure 93 - "Exemple fenétre des batailles"

Ici ce sont les batailles qui sont représentées. Aucune donnée n'est calculée, c'est litterallement
directement les données de la F1TV, mais la nuance est qu'on ne montre que les pilotes qui sont en train
de se battre et que on leur assigne une couleur selon a quel point ils sont proches. On a une plus-value
sur la F1TV sans pour autant faire de monstres calculs.

Pour info, les pilotes considerés comme étant en train de se battre sont les pilotes a moins de trois
secondes les uns des autres et les couleurs sont suivantes :

e Vert : Dans la zone de DRS (Moins d'une seconde)
e Jaune : Plus d'une seconde

e Noir : Plus de deux secondes

Overtakes

SARGEANT climbed to 15
MAGNUSSEN fell to 14

SARGEANT climbed to 16
STROLL fell to 15
SARGEANT climbed to 17
PEREZ fell to 16
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1.7.8 Affichage des données

Figure 94 - "Exemple fenétre des dépassements"

La c'est I'historique des dépassements qui est affiché. On pourrait presque dire que c'est un affichage
complétement calculé car ce ne sont pas des informations disponibles directement sur la F1TV cependant
je dirais que cela reste un hybride car il n'y a aucuns calculs. On regarde juste les différences entre
I'ancienne position d'un pilote et la nouvelle et on affiche les changements.

AFFICHAGE TOTALEMENT CALCULE

L'affichage complétement calculé est un type d'affichage qui ne montre aucune information trouvée sur la
page de la F1TV. C'est le premier affichage a traiter l'information qu'il trouve et il retourne des
informations nouvelles. La nuance avec les affichages prédictif est qu'il ne crée pas réellement de
l'information, il la déduit.

Le but est de prendre un certain nombre d'informations trouvées sur la page de la F1TV et de calculer
des choses pour faire ressortir des tendances a l'utilisateur. Cependant on reste sur des informations
factuelles. Ce sont des infos déduites que techniquement unn humain avec une bonne mémoire et fort en
calcul mental pourrait faire. Mais la c'est fait automatiquement pour tous les pilotes et c'est affiché de
sorte a faire ressortir les valeurs spéciales.

Comme c'est un peu plus abstrait, je pense qu'un exemple vaut mieux que 1000 mots.

Last five laps
Fastests Slowests

RUSSEL SARGEANT =+ 0:03:498

VERSTAPPEN + 0:02:864 MAGNUSSEN + 0:03:448

ALONSO + 0:02:971 STROLL + 0:03:438

HAMILTON + 0:03:096 PEREZ + 0:03:411

LECLERC + 0:03:101 ALBON + 0:03:371

Figure 95 - "Exemple de fenétre d'informations totalement calculées"

Ci dessus on peut voir un bon exemple. C'est une fenétre qui montre qui sont les pilotes les plus rapides
et les moins rapides et qui montre la différence de temps au tour.

Cette information est totalement déduite et n'est en aucun cas trouvable sur la F1TV mais elle n'est pas
inventée. Elle est simplement calculée.
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La formule est assez simple, je prend les cing derniers temps au tour de tous les pilotes. Je fais une
moyenne qui donne un temps. Et ensuite je trie les pilotes en fonction de ce temps et je n'affiche que les
cinqg plus rapide et les cing plus lents. Ensuite il suffit de prendre le temps le plus rapide et faire une
petite soustraction pour avoir 1'écart.

C'est une stat assez intéressante car elle lisse les différences d'un tour a l'autre et fait ressortir une
tendance. On peut voir pour le grand prix de monaco 2023 par exemple, le moment ou les pneus pluie
deviennent plus intéressants que les pneus secs car on voit que les pilotes les plus rapides sont les pilotes
de fond de grille qui ont chaussé les pneus pluie en premier tandis que les plus lents sont les pilotes sur
pneus secs vieux.

Voici un bout de code qui s'occupe de faire les calculs :

List<(int avg, string driverName)> averages = new List<(int avg, string
driverName)>();

foreach (DriverData driver in
LiveDriverDatalLogs[LiveDriverDatalLogs.Count - 1])

{

//We want to recover the last 5 lap times

List<(int lapTime,int lap)> laps =
Storage.GetDriverLaptimes(driver.Name,5);

if(laps.Count > 0)

{

int avg = 0;
foreach ((int lapTime, int lap) lap in laps)
{

avg += lap.lapTime;
}
avg = avg / laps.Count;
averages.Add((avg, driver.Name));

Affichage prédictif

C'est ici que ca devient vraiment dommage, le projet a mannqué de temps pour implémenter des
affichages prédictifs mais le potentiel est la !

Un affichage prédictif est un affichage qui crée des informations a partir des infos qu'il a mais qui fait
plus qu'un calcul. Le but est de tenter de deviner quelque chose.
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Voici des exemples d'affichages prédictifs qui pourraient étre mis en place averc l'architecture actuelle
du projet :

* Si un pilote a des pneus depuis plus de 20 tours et que son temps au tour est en chute libre depuis cing
tours. Alors ce pilote va peut-étre devoir s'arréter.

* Si un pilote tourne une seconde au tour plus vite que le pilote devant lui et que ce pilote est a 10
secondes devant, alors il devrait pouvoir le rattraper d'ici dix tours.

 Si un arrét au stand est en moyenne de 23 secondes, alors un pilote 3éme ressortirais potentiellement
7éme si il s'arréte maintenant.

Tous ces exemples sont des mini algorythmes prédictifs qui pourraient étre implémentés assez facilement
dans l'architecture actuelle du projet et pourraient apporter une immense plus-value si ils sont bien
parameétrés.

On peut méme imaginer que l'algorythme se corrige tout seul si il voit qu'il a eu tort pour que les course
suivante il puisse mieux s'en sortir.

Les possibilitées sont infinies !

1.8 Tests

Alors la on arrive a la GROSSE erreur de ce projet...

Si je ne pouvais changer qu'une seule chose a ma facon de faire le projet apres coup c'est ici que je ferai
le changement.

Les tests sont d'une importance absolument capitale mais si ils sont bien faits, c'est surtout un moyen
ultra efficace de vérifier que du nouveau code est performant et est beaucoup plus pratique a utiliser.

Je pense sans rire que j'aurais pu gagner plusieurs jours de travail si j'avais travaillé différemment vis-a-
vis des tests.

1.8.1 Comment ca c'est passé

Dés la création du planning prévisionnel j'ai fait une erreur capitale. J'ai mis les tests en fin de
developpement des features... Et je ne leur ai laissé que tres peu de temps tout en les mettant au milieu
du chemin critique ce qui les rends particulierement vulnérables si une tache du chemin critique est
retardée.

En fait dans ce projet je voulais surtout éviter de faire comme certains projets que 1'on a pu avoir pendant
notre formation. C'est a dire que je ne voulais surtout pas oublier la doc. Alors j'ai agencé le projet pour
commencer par les fondations de la doc, puis en incluant les périodes de programmation et entre ces
derniere ajouter des Tests dans les trous. Le soucis c'est que du coup les projets étaient un peu le dernier
truc dont je devais me soucier ce qui a été une tres mauvaise idée.
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1.8.1 Comment ca c'est passé

Je me suis retrouvé a devoir mordre sur les jours de tests car les taches de programmation mettaient plus
de temps que prévu (qui elles-méme auraient pli étre plus courte avec une bonne utilisation des tests) et
je mme suis retrouvé a passer outre les tests pour avancer sur le reste du projet.

J'ai donc du en panique a la toute fin du projet construire quelques tests "unitaires" dont 1'utilité est tres
limitée car tout le travail a déja été fait et que vu la complexité qu'a pris le projet, faire de vrais tests
unitaires est devenu un peu trop compliqué pour valoir le coup.

Les seuls tests "unitaires" (Je 1'écris entre quotes car ce ne sont pas vraiment des tests unitaires mais
plutot des tests tout courts car ils ne sont pas spécifiques) qu'il y a dans le projet final sont des tests
exclusivement tournés sur I'OCR. IIs sont déja vraiment pratiques car cela me permet de tester d'autres
algorythmes d'OCR et voir si les résultats sont meilleurs ou non mais c'est juste un peu trop tard quoi...

Les tests unitaires que j'ai implémentés sont un peu tous pareils au niveau du fonctionnement :

1. On choisit une image dans une liste d'images préparées qui sont scensée représenter le type de données
rencontrées par l'application en temps normal

2. On lis le nom de l'image que j'ai mis manuellement en indiquant ce qui était marqué sur l'image

3. On fait un coup d'OCR sur l'image et on compare ce résultat avec la valeur que 1'on est scensé retrouver

En pratique on est sur un code de ce style :

[TestMethod ()]
public void SectorOCR Test()
{
string directory = @"./../../TestImages/Sectors/";
foreach (string file in Directory.GetFiles(directory))
{
Bitmap image = (Bitmap)Image.FromFile(file);
DriverSectorWindow sectorsWindow = new DriverSectorWindow(image, new
Rectangle(0, 0, image.Width, image.Height), 1, true);
string[] paths = file.Split('/"');
string fileName = paths[paths.Length - 1];
fileName = fileName.Replace(".png", "");

int timeMS = (int)sectorsWindow.DecodePng();
string time = Reader.ConvertMsToTime(timeMS) ;

string[] checkDigits = fileName.Split(' ');
string[] digitsToCheck = time.Split(':");

if (time == "0:00:000")
{
Assert.AreEqual (0, Convert.ToInt32(checkDigits[0Q]));
}
else
{

//The ConvertMSToTime will always return three chars so we need to make the
checkDigits be also three chars
while (checkDigits.Length != 3)
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checkDigits = new[] { "0" }.Concat(checkDigits).ToArray();

for (int 1 = 0; i < checkDigits.Length; i++)
{
//We need to convert to int first because sometimes we have "08" and "8"
and in string its not the same but in int it is
Assert.AreEqual(Convert.ToInt32(checkDigits[i]),
Convert.ToInt32(digitsToCheck[i]));
}
}
}
}

Tout le code supplémentaire qui ne fait pas partie des étapes citées est juste la pour manipuler le format
des résultats pour qu'il soit comparable.

LEADER +1:05.336 +1:08.521 +1:08.882

0.png 1.05_336.png 1.08 521.png 1.08_882.png

+8.544 +25.442 +27.610 +28.657

8 544.png 25_442.png 27_610.png 28_657.png

+28.678 +30.387 +32.419 +32.447

28 _678.png 30_387.png 32_419.png 32_447.png

+38.202 +47.181 +44.041 +48.573

38_202.png 42 _181.png 44 041.png 48_573.png

+53.140 +53.184 +57.085 +57.925

53_140.png 53_184.png 57_085.png 57_925.png

Figure 96 - "Exemple d'échantillons pour les tests"

Ce qui est pratique avec cette approche, c'est qu'il est tres facile de rajouter des cas spécifiques et voir
comment le programme les gere. Si je vois qu'un certain nombre est souvent mal reconnu, je peux faire
expres de le mettre dans le dossier et modifier mon code d'OCR jusqu'a ce que le test passe.

Si j'avais eu plus de temps, j'aurais stirement pu ajouter de vrais tests unitaires qui testent des fonctions
trés précises. Par exemple, vérifier que les différents Windows sont bien appelées et que les zones se
créent correctement ou méme plus simplement que la lecture du JSON au démarrage marche bien.

Il faut savoir que méme si je n'ai pas eu l'occasion d'écrire beaucoup de tests sous forme de code. Toute
la phase de développement de I'OCR, j'ai passé plus d'une heure par jour a analyser les résultats. Je
gardais toutes les images des WINDOWS et je notais dans le nom du fichier ce que l'algorithme trouvait
et je passais en revue manuellement les centaines de résultats pour isoler ceux qui posaient un probleme.
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1.8.2 Comment ¢'aurait dii se passer

C'est comme ca que je me suis rendu compte par exemple que, avec cette police, les quatre et les 1
étaient souvent confondus. Donc méme si les tests automatisés sont clairement insuffisants par rapport a
ce que j'aurais peut-étre di faire, j'ai passé énormément de temps a tester mon application.

1.8.2 Comment ¢'aurait di se passer

Si je devais refaire ce projet aujourd'hui, je pense que j'utiliserais un peu la méme technique que pour la
doc. J'aurais mis les taches de Tests directement au début du projet et j'aurais déterminé le squelette de
I'application par la méme occasion.

Je pense que j'aurais mis trois jours pour écrire tous les tests dont j'aurais besoin et j'aurais fait une
stratégie de TDD (Test Driven Developpement) par ce que je pense que ¢a marcherait vraiment super
bien sur ce type de projet.

J'aurais pris, je pense, cinq une dizaine d'images completes de la F1TV de plusieurs GP différents et
j'aurais mis toutes les fenétres découpées dans des fichiers avec des tests comme ceux que j'ai faits pour
ce projet. Et comme ¢a je saurai que mon algo est bon uniquement quand il aura réussi a passer tous les
tests.

Cela reglerait le souci que j'ai eu le plus : Me retrouver a devoir changer I'OCR 5 fois par ce qu'a chaque
fois que je développe une nouvelle feature, je me rends compte d'une faiblesse, mon algorithme...

Non seulement j'aurais eu beaucoup plus de facilité a avancer sur le projet, mais en plus, je pense que
cela m'aurait fait gagner énormément de temps non seulement, car je n'ai plus a tester tout a la main,
mais en plus par ce que ¢a veut dire que quand 1'OCR passe les tests, je n'ai plus jamais a m'en soucier.

1.8.3 Legons

Je pense que dans mes futurs projets, je mettrai les tests en début de projet plutot qu'a la fin et je ferai en
sorte qu'ils fassent partie du chemin critique et que je ne puisse pas passer a co6té sous prétexte que "Je
n'ai pas le temps".

Ecrire des tests, ce n'est jamais marrant et c'est encore moins marrant quand ils nous empéchent
d'avancer. Mais je suis convaincu qu'a la fin, c'est un gain de temps et de sérénité incontournable.

1.9 Résumeé des difficultés techniques

Ici, je vais parler tres rapidement des difficultés techniques rencontrées. Si vous voulez tout savoir a
propos des difficultés, vous pouvez aller lire le journal de bord. C'est aussi pour éviter de me répéter par
rapport aux explications des différents points dans l'analyse organique.

Je ne vais pas non plus parler des difficultés rencontré avec des choses que je n'ai pas gardées dans le
programme final donc il est normal que vous vous disiez qu'il n'y a pas eu tant de difficultés que ca.
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1.9.1 Browser Headless
Il y avait plusieurs difficultés techniques avec cette histoire de Browser Headless.

Déja pouvoir lancer un browser headless et le contréler. C'est difficile, car il faut trouver la bonne
librairie et ensuite, il faut trouver le bon exécutable de gecko Driver qui permette de faire fonctionner
l'application méme si l'utilisateur n'a pas Firefox sur sa machine.

Ensuite, la seconde difficulté est celle de ne pas se faire chopper comme un bot par le site de la F1TV. 11
faut savoir qu'a ce jour, je n'ai toujours pas réussi a faire croire a la page de login de la F1TV que j'étais
un user normal en utilisant Sélénium mais au moins maintenant, je peux accéder aux vidéos
tranquillement.

Ce souci de ne pas pouvoir se connecter avec la page de login a la plus grosse difficulté technique de
cette partie du projet : la connexion automatique. Pour me connecter a la F1TV avec un browser headless
la seule solution que j'ai trouvée a été d'utiliser des cookies. Et pour que l'utilisateur n'ait pas a aller
chercher les siens dans son navigateur, il a fallu trouver une technique pour aller les chercher
directement sans lui demander son avis.

Autre difficulté, comme on travaille avec un site web que 1'on ne controle pas, il faut trouver un moyen de
gérer les erreurs et de réessayer parfois et attendre quand il faut dans les cas ou le chargement est long
etc...

Ensuite, aprés tout ¢a, la derniere difficulté a été de pouvoir controéler le Firefox Headless assez bien
pour qu'il puisse non seulement naviguer les pages, mais aussi qu'il puisse cliquer sur des boutons qui ne
s'affichent pas tout le temps.

(Je ne vais pas mentionner la difficulté que c'était de mettre le browser en 4K pour des raisons de santé
mentale)

1.9.2 0CR

Les difficultés ici sont dans un autre niveau. Chaque type de donnée représentait sa difficulté a lui tout
seul, sans compter 1'optimisation.

Pour commencer, on a le texte pour les noms de pilotes. Il a fallu trouver un systeme qui puisse
reconnaitre le texte et qui puisse comparer le résultat avec les pilotes que 1'on connait.

Ensuite, il a fallu trouver un moyen de détecter la différence entre les fenétres de DRS ou il est ouvert ou
fermé. Il fallait également faire attention a ne pas faire de faux positifs.

Pour les temps par secteurs, il a fallu trouver des filtres qui permettent de bien différencier les '1' et les
'4' sans les confondre et il a aussi fallu trouver un moyen de filtrer 1'image pour que dans le cas ou le
texte serait en couleur ¢a fonctionne quand méme. (Car oui, un filtre de nuances de gris ne marche pas
super avec des couleurs sombres)

Pour les pneus (le plus dur) il a fallu trouver un moyen de trouver sur toute la longueur de la zone la
partie intéressante. Ensuite, il a fallu trouver une technique pour savoir quel type de pneu c'est en
fonction de la couleur moyenne et ensuite le plus dur a été d'isoler le chiffre du dessin autour, car
Tesseract n'aime pas les formes, le tout automatiquement.
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Pour les temps au tour, il a fallu trouver un moyen de ne pas confondre les ponctuations avec des chiffres
tout en ne les ratant pas. Et il a fallu trouver un moyen de détecter quand inévitablement cela arrive
quand méme.

Et la derniere difficulté (la plus pénible) a été de détecter les écarts entre les pilotes. Il a fallu trouver
une fagon de décoder le texte en temps, mais aussi de faire tout un systeme qui détecte et régle les cas
ou un ':' a été oublié ou confondu tout en ne sachant pas s'il était censé y en avoir a la base, car les
valeurs peuvent varier entre 'l 23.657' et '0.452".

1.9.3 Stockage

Pour ce qui est du stockage, la grande difficulté a été de savoir quand un pilote avait fini un tour parce
que chaque pilote finit son tour a un moment différent. Il a également fallu trouver un moyen de savoir
les données d'un pilote étaient logiques.

Une difficulté qui n'a pas été completement dépassée est de savoir quand un pilote a fait un arrét aux
stands, car la détection de 1'age des pneus est plus que mauvaise.

Voila. Ce fut une petite liste non exhaustive de quelques difficultés techniques que j'ai rencontrées
pendant ce projet.

1.10 Optimisation du programme

Ici, je vais parler des techniques que j'ai utilisées pour réduire le temps de traitement de chaque image
de 50 secondes a un peu moins de 3 sur le processeur de mon laptop. En effet, dans les premiéres
versions du projet, traiter l'intégralité d'une image pouvait prendre presque une minute.

Ce qui est compliqué dans ce projet, c'est qu'il y a un certain nombre de choses que je ne controle pas.
En utilisant Tesseract, je me retrouve avec des incompressibles. En imaginant que 1'OCR sur une image
prenne 300 ms, méme si j'avais 180 threads capables de faire cette tache en méme temps, le temps de
traitement sera toujours d'au moins 300 ms. Créer une instance de Tesseract prend également du temps.
Ma mission n'est donc pas d'arriver a des temps de quelques dizaines de millisecondes, mais plutot de
rajouter le moins de temps possible pendant le traitement et de tenter de faire le plus de choses possible
en parallele.

Voici la liste des choses qui prennent du temps :

* Lancement du navigateur et navigation
* Création des instances de Tesseract
* Filtrage des images

* OCR

Ce sont les quatre gros postes qui coutent le plus cher en ressources.
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Mais par chance, deux de ces postes ne sont appelés qu'une seule fois au démarrage, ce qui fait que ce
n'est pas catastrophique s'ils prennent du temps. Tandis que I'OCR et le filtrage est fait a chaque
détection.

Pour ce qui est du démarrage, malheureusement, on ne peut pas faire grand-chose. Lancer le browser et
naviguer a travers la F1TV prend du temps, surtout si la connexion du client est mauvaise. Pour certaines
actions, j'ai fait un systeme qui essaie pendant 10 secondes de cliquer sur un bouton plutot que
d'attendre 10 secondes et cliquer pour tenter d'économiser un peu, mais malheureusement, c'est lent et
on ne peut pas y faire grand-chose.

Pour la génération des instances de Tesseract, c'est un peu pareil, mais pour d'autres raisons. Comme
Tesseract n'est pas "Thread Safe" (Ce qui veut dire qu'il n'est pas parallélisable), si on veut faire plusieurs
reconnaissances a la fois, il faut plusieurs instances de Tesseract loadées en mémoire. J'ai donc décidé,
pour une question de simplicité et de performances, de faire en sorte que chaque fenétre de donnée ou
"Window" aie sa propre instance de Tesseract.

Vous qui lisez ces lignes étes peut-étre en train de vous dire "Oulala mais ¢a doit beaucoup de mémoire
son truc la " et vous auriez parfaitement raison !

4 Process Memor@EB)
27V ¥

0

4 CPU (% of all processors)
100 '

Figure 97 - "Consommation de mémoire peu apres avoir commencé
la détection"

Ce programme consomme en effet une quantité absolument catastrophique de mémoire vive. Mais si je
l'ai fait, c'est pour une bonne raison. Cela prend juste beaucoup trop de temps de créer une nouvelle
instance a chaque boucle de Tesseract et c'est encore plus long de faire toutes les opérations d'OCR les
unes apres les autres pour n'avoir qu'un seul Tesseract de loadé.

On peut parfois arriver a des chiffres qui approchent les 4GB de RAM ce qui est absolument RIDICULE.
Cependant, c'est un compromis que j'étais prét a faire pour avoir une application qui soit plus rapide.

Je suis absolument certain que cette solution et les autres solutions que j'ai trouvées pour ce projet ne
sont pas les meilleures ou les plus efficaces. Mais ce sont les solutions que j'ai trouvé pour faire en sorte
que le projet avance et fonctionne a peu pres vite.
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1.10 Optimisation du programme

Ensuite pour ce qui est de ce qui se passe a chaque boucle, la le mot magique, c'est "Parallele". Le
traitement de toutes les zones est fait en méme temps.

La structure du projet en zones, sous zones et fenétres de données fait qu'il est assez facile de venir
paralléliser le processus si on les implémente correctement.

Fenétre True
Zone ) (Temps au Fenétre
.. Décodez!
principale Zone de | tour) (Pneu)
. Décodez !
pilote
Verstappen .y Fenétre
1:25.567 (DRS)
DRS:True
Hard Tyre
19 Laps
1:25:567 34:567

Figure 98 - Diagramme qui montre comment les zones et fenétres
interagissent

On peut voir sur ce diagramme que la zone principale demande a toutes les sous zones de décoder leur
contenu. Ces derniéres font 1'exacte méme chose avec les fenétres de données qui retournent chacune ce
qu'elles contiennent apres un coup d'OCR et ensuite les zones recombinent les informations et les
envoient a la zone principale.

Tout cela est trés bien, mais quel rapport avec la parallélisation ? Eh bien, comme chaque zone de pilote
est indépendante, on peut tout simplement faire une boucle for paralleéle qui appelle toutes les zones
pilotes.

On passe de 15 a 20 secondes de traitement a un peu plus de trois juste avec cette technique. Alors ¢a
n'était pas simple a implémenter, car il a fallu programmer les zones de sorte qu'elles soient toutes
indépendantes les unes des autres. Mais une fois que le travail en amont a été effectué, il est trés simple
de paralléliser.

Les filtres fonctionnent de la méme fagon sauf que la, on parallélise le traitement de chaque ligne dans
une image. L'impact est moindre qu'avec les zones, mais si on teste avec une machine assez puissante
cela pourrait faire la différence.

Seul souci avec cette méthode, cela veut dire que le processeur est particulierement sollicité '~ ...
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1.10 Optimisation du programme

Performance F@ Run new task

CPU

91% 2.94 GHz Intel(R) Core(TM) i7-10750H CPU @ 2.60GHz

Memor

17.2/31.7GB

Disk 0

Disk 1 (C)
SSD

10%

bl Ethernet
i : o
G 91% 294 GHz

In ) UHD Graphics

376 5332 182039 viruslzatior

GPU 1 time
NVIDIA GeForce GTX 1€ 0035848

0 69 °C

Figure 99 - "Utilisation du processeur pendant le fonctionnement de
l'application”

Mon laptop ne possede malheureusement que six coeurs ce qui limite pas mal la puissance de la
paralellisation. Mais je suis convaincu qu'avec un CPU avec plus de coeurs on pourrait arriver a d'encore
meilleurs résultats.

Mais cette utilisation du processeur a aussi un inconvénient...
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1.11 Ethique du projet

< 52.3°C ==
¢ 55.8°C
4 31.7°C

4.7

il

Figure 100 - "Températures du laptop pendant le fonctionnement de
l'application”

’

Donc si je veux commenter la F1 avec cet outil, note a moi méme, je ne dois pas utiliser le laptop si je ne
veux pas me cramer les doigts.

Si je pouvais utiliser le GPU pour accelérer le processus on pourrait peut-étre avoir de meilleurs résultats
mais de ce que j'ai pu lire, I'OCR n'est pas spécialement un bon use case pour les GPU.

Pour conclure, je dirais que ce projet est loin d'étre un exemple de performances et clairement, il y a des
choix discutables qui ont été faits et d'une maniére générale, si je devais refaire tout le projet avec la
performance en premier objectif, j'aurais sirement fait différemment. Maintenant, avec le temps que j'ai
eu, je suis déja content d'avoir pu faire quelque chose qui fonctionne et qui ne prenne pas une minute a

traiter une image.

1.17 Ethique du projet
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1.11.1 Utilisation abusive de la F1TV ?

Ici, on va parler des questions éthiques de ce projet. En effet, il y a quelques petites choses qui peuvent
soulever une question.

Il y a deux questions qui reviennent presque a chaque fois que je parle ou présente mon projet :

1.11.1 Utilisation abusive dela F1TV ?

La F1TV est un service payant qui n'est pas forcément donné (méme si pas bien cher pour un utilisateur
comme moi qui l'utilise plus d'une fois par semaine plusieurs heures). De ce fait, je ne peux pas rendre
son acces plus facile ou faire fuiter des informations de courses que 1'on ne peut se procurer que par son

utilisation.
Mais voila pourquoi je pense que mon utilisation n'est pas une utilisation abusive :
 L'application ne fonctionne que si l'utilisateur a un compte F1TV valide et qu'il s'est connecté
récemment sur sa machine. (Cela veut donc dire que je ne permets pas a des utilisateurs de frauder)

 L'application ne partage aucune information sur le contenu de la F1TV avec l'extérieur. (On ne peut
pas avoir acces a des informations payantes sans abonnement)

 L'application ne simule qu'un seul utilisateur connecté sur une vraie machine (Cela veut donc dire que
je ne suis pas en train de faire un systéeme de bot qui regarde 45 flux en méme temps pour scrapper
tout le site et/ou poser des problemes de DDOS)

» Les données ne sont pas stockées entre les sessions (cela veut dire que 1'on ne représente pas un
risque de fuite de données et on n'est pas un service qui vient scrapper le contenu pour alimenter une

IA ou quoi que ce soit... pour l'instant...)

En fait mon application fonctionne exactement comme si on avait une page ouverte avec la F1TV dessus
et qu'un ami a c6té de nous la regardait en prenant des notes pour nous aider a suivre. Je ne vois donc
pas le mal et je ne vois pas en quoi ce projet serait problématique sur ce point.

Apres dans le futur, le but est clairement de conserver les infos trouvées pour entrainer un algorithme de
prédiction et la peut-étre que cela pourrait poser plus de problemes, mais ce n'est pas le cas a 1'heure ou
j'écris ces lignes.
1.11.2 Récupération de cookies a l'insu de I'utilisateur ?

Alors la, on est clairement sur le sujet un peu plus épineux...

Un peu de contexte d'abord :

A la base, je voulais que I'utilisateur entre ses identifiants dans mon application et ensuite que le
navigateur les rentre dans la page de login automatiquement et qu'il puisse se connecter.

Deux problémes a cette solution :

1. L'utilisateur doit avoir assez confiance en mon programme pour laisser ses identifiants en clair a l'intérieur.

2. Il est extrémement difficile de bypass la protection contre les bots de la page de login de la F1TV.

J'ai donc di trouver une autre solution : Utiliser les cookies !
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Le seul souci, c'est que cela voulait dire que 1'utilisateur devait aller chercher lui-méme ses cookies dans
le navigateur en utilisant F12 et qu'il devait a nouveau me faire confiance pour que je n'en fasse rien. Je
trouvais cette solution trop pénible pour l'utilisateur alors, j'ai décidé d'en trouver une autre.

Utiliser les cookies MAIS, sans demander a l'utilisateur. Pour faire simple, mon programme va
directement décoder les cookies encryptés dans la base de donnée SQLITE de Chrome, va les stocker
dans un CSV en clair et va laisser mon programme C# aller piocher ceux qui l'intéressent.

Soucis, mon programme a acces a tous les cookies de l'utilisateur a son insu, cela veut dire que je
pourrais les utiliser a des fins peu scrupuleuses.

Et c'est la solution que j'ai décidé de choisir, car elle permet a 1'utilisateur de ne rien avoir a faire pour se
connecter depuis l'application, mais cela veut aussi dire qu'il doit me faire confiance pour ne pas utiliser
tous ces cookies pour mon utilisation personnelle.

Sauf que contrairement aux autres solutions, il ne sait pas qu'il est en train de me faire confiance donc ¢a
va. :D

Non plus sérieusement, oui, je pourrais faire n'importe quoi avec les cookies de 1'utilisateur, non, je ne
vais pas le faire, et non, je ne prévois jamais de le faire.

Mais il est intéressant de mentionner que mon application met en péril la sécurité des cookies de
l'utilisateur et qu'il serait bien dans le futur de mettre un message explicatif au premier démarrage ou
dans l'installeur de l'application pour prévenir l'utilisateur.

1.12 Utilisation de Chat GPT

Figure 101 - "Logo chat Gpt"
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1.13 Améliorations futures

Cette année, ChatGPT est venu s'installer dans la liste des outils que j'utilise presque quotidiennement
pour avancer sur mes projets.

J'ai utilisé ChatGPT un certain nombre de fois pendant ce travail et je pense qu'il m'a fait gagner un
certain nombre d'heures. En effet, dans certains cas tres précis, ChatGPT est une ressource absolument
géniale.

Je l'ai surtout utilisé quand j'avais de soucis avec des librairies ou pour faire du troubleshooting. Ce que
j'aime beaucoup avec ChatGPT c'est qu'il s'adapte a ce qu'on lui donne.

Par exemple, il m'est souvent arrivé de vouloir utiliser des librairies comme Puppeteer sharp ou des
exemples sont difficilement trouvables sur internet normalement. Et quand je voulais simplement faire
fonctionner un exemple trés rapide, il a quasiment toujours pu me fournir le code minimum. Cependant,
des que l'on arrive sur des cas encore plus précis, on atteint assez vite les limites du systéeme.

J'ai fréquemment fait appel a cet outil pour diagnostiquer du code, que ce soit pour détecter un souci ou
meéme plus juste pour voir si mon code avait du sens. En effet, si on donne une méthode a chatGPT, il va
tenter de l'expliquer, et s'il n'y arrive pas, c'est généralement que les variables sont mal nommées ou qu'il
y a un souci avec la logique du code. Et pour ce qui est de la détection des erreurs, I'exemple que je peux
donner c'est quand je faisais des méthodes asynchrones et paralleles, je pouvais lui donner la méthode
avec l'erreur que je ne comprends pas et il peut me donner cing raisons de possibles soucis.

Cependant, je pensais utiliser beaucoup plus ChatGpt mais a la fin I'outil est assez limité et je ne
l'utilisais que quand mes recherches internet étaient infructueuses.

Le seul cas ou il m'a un peu sauvé, c'est quand je travaillais avec Puppeteer et que j'essayais de régler un
souci qui faisait que le programme plantait a chaque fois que j'ouvrais une vidéo. Au bout de quelques
heures de galere, il m'a juste proposé d'utiliser une autre librairie comme sélénium et il m'a converti tout
mon code puppeteer en code utilisable par Selenium, et méme si cela a demandé un peu plus de travail
que de copier-coller, pour finir, j'ai pu avoir quelque chose qui marchait et je n'aurais peut-étre pas eu le
réflexe ou l'envie de le faire si je n'avais pas utilisé cet outil.

En conclusion, certaines méthodes de mon projet ont été faites avec l'aide de ChatGPT mais c'est une
minorité et je 1'ai surtout utilisé pour comprendre des erreurs et pour avoir des pistes a explorer pour les
fix. Rien de bien fou.

1.13 Améliorations futures

Ici, je vais parler de deux types d'améliorations. Les améliorations a court terme, que j'aurais pu faire si
je n'avais pas perdu autant de temps sur certains problemes techniques ou si j'avais eu quelques
semaines de plus pour travailler sur le projet. Et les idées qui seraient plus compliquées a mettre en
place que je n'aurais jamais pu ajouter a ce travail dans le temps imparti, mais qui sont maintenant
possibles si je continue pendant quelques mois a travailler sur le projet.
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1.13.1 Court terme
Je vais commencer par les petites améliorations.

. Chose que je regrette le plus, je dirai, c'est tout ce qui est affichage. J'aurais vraiment aimé faire une
magnifique interface, mais il m'a manqué de temps pour en faire une plus jolie et plus facile d'utilisation.

. Une amélioration réellement nécessaire serait d'améliorer la détection des pneus pour qu'il soit possible de
correctement détecter les arréts aux stands.

. En général, si j'avais pu mettre plus de temps dans l'analyse des données que je recois de la F1TV, j'aurais
pu faire un systeme plus efficace de détection de dépassements, car la version actuelle n'est vraiment pas
bonne.

. Trouver un moyen de faire des erreurs plus précises. En effet, maintenant, certaines erreurs ont des causes
qui peuvent étre multiples (qui peuvent étre causées par un mauvais lien, ou une erreur de récupération
des cookies ou méme juste de connexion internet). Ca demanderait simplement un peu plus de temps pour
qu'au lieu de retourner seulement une erreur, on tente de récupérer plus d'infos pour la rendre plus
spécifique.

Et pour les améliorations un peu plus concréetes :

. Implémenter plus d'affichages calculés. J'aurais aimé ajouter des affichages comme le classement pondéré
des pilotes en fonction des arréts aux stands. Cela demanderait juste un peu de temps et d'améliorer la
détection des pitstops.

. Implémenter des affichages prédictifs simples. On pourrait imaginer des algorithmes simple qui pourraient
tenter de prédire quand un pilote va en rattraper un autre ou quand un pilote va devoir s'arréter en
fonction des temps aux tours. Ca ne me demanderait pas de nouvelles technologies, mais simplement du
temps pour mettre en place et tester les algorithmes.

. Faire un systéme qui puisse tester les algorithmes prédictifs sur un panel de Grand Prix. Si I'étape d'avant
est faite, on peut facilement imaginer un bout de programme qui aille tester le programme sur différents
Grand Prix pour voir si les prédictions sont bonnes.

. Avoir une notion d'historique des courses pour avoir une page de comparaison des performances des
équipes. Par exemple, déterminer quelle voiture est la plus rapide et comparer avec les autres circuits. On
peut méme imaginer qu'apres plusieurs Grands Prix, on puisse tenter de déterminer quelle équipe est forte
sur quel circuit.

. Avoir un systeme qui permet de trouver automatiquement tous les liens de Grand Prix comme ca
l'utilisateur n'aie plus besoin d'aller chercher un URL.

. Faire un installer pour qu'un utilisateur n'ait pas a se taper la procédure d'installation (qui est assez
pénible) a la main.
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1.13.2 Long terme
La, on va se pencher sur des features qui prendraient plus d'un mois a mettre en place correctement.

. On pourrait imaginer un systéme qui puisse regarder 50 Grand Prix et qui change automatiquement les
variables des algorithmes en fonction de leurs performances (Un genre d'apprentissage machine rustique).

. On pourrait imaginer un systéme qui puisse créer des infographies. Que ce soit au milieu de la course ou a
la fin, le programme pourrait nous générer des images avec une stat intéressante (ex : x pilote a fait x
dépassements ou x pilote gagnerait x points s'il finissait dans cette position, ce qui le ferait changer de
position au classement général). Si c'est bien fait, cela pourrait étre un outil extrémement précieux, car je
pourrais utiliser ces infographies dans mes commentaires.

. On pourrait avoir un systeme qui donne une note de performance pour chaque pilote en fonction de ses
performances et en fonction de sa voiture pour faire un genre de classement des pilotes.

. Il serait génial d'avoir une page de stats qui se souviennent de tous les anciens Grand Prix regardés qui
permettent d'afficher toutes les stats d'un pilote sur plusieurs courses. (Cela me permettrait, dans des
moments ol la course stagne un peu, de pouvoir prendre n'importe quel pilote et d'avoir des choses a dire
a son sujet)

. On pourrait méme imaginer un systéme qui utilise une base de données sur un serveur Infomaniak et
développer une extension de navigateur qui me donne des infos importantes directement sur la page ou je
commente le Grand Prix ou qui au moins me fasse des notifications pour que je sache quand aller regarder,
car un truc important s'est passé.

Je vais m'arréter 1a parce que les possibilités sont tout simplement infinies. A partir du moment ou je
peux récupérer toutes les informations de la F1TV de maniere fiable, les champs des possibles sont
ouverts et la seule limite est notre imagination.

Il n'est pas impossible que je refasse une version de ce projet dans le futur qui me permette d'appliquer
tout ce que j'ai appris pour le faire plus proprement (avec de la TDD par exemple) et qui me permette
d'implémenter toutes ces améliorations et plus.

Je pense vraiment que si je continue a commenter pour le 20 minutes dans les années qui viennent, cela
pourrait étre intéressant de développer un outil du style qui pourrait grandement m'aider a faire des
commentaires de qualité.

1.14 Conclusion

1.14.1 Bilan

Je vais faire un petit bilan de ce travail. Déja, je vous remercie chaleureusement d'avoir lu cette
documentation (j'ai di la relire en entier une ou deux fois, je sais que ce n'est pas facile). J'espere que j'ai
pu parler de tout ce dont je voulais parler et que je 1'ai fait de maniere explicite et aisé a lire pour vous.
J'ai réellement fait de mon mieux pour qu'elle soit la plus simple possible a lire, mais c'est un exercice
difficile dans un document de cette taille et je m'excuse des inévitables erreurs et coquilles que vous
aurez peut-étre remarqué.
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1.14.2 Résumé des épreuves

Je dois avouer que je suis quand méme tres content d'arriver au bout de ce travail. J'ai vraiment aimé
cette expérience unique de pouvoir travailler a 100 % sur un projet et voir de quoi je suis capable. Mais je
suis aussi heureux d'arriver a la fin, car je dois avouer que ¢a n'a pas été simple tous les jours et que de
travailler presque seul sur un projet si long n'est pas facile.

Pour étre tout a fait honnéte, je suis quand méme fier de ce que j'ai fait (ce qui n'arrive pas souvent).
C'est un projet qui est a des années lumiéres de la perfection, mais c'était mon idée et en commencant le
projet, je ne savais méme pas si j'allais y arriver. Certes le résultat n'est pas exactement comme je
l'aurais révé, mais il est concret et il fonctionne !

Il y a eu des moments ou en voyant la quantité de choses qu'il restait a faire, je me sentais un peu
découragé, mais je suis arrivé au bout avec un projet fonctionnel et pour ¢a, je suis assez fier.

Ce fut un projet difficile, surtout sur le plan de la résolution de problemes. Chaque étape du projet
apportait une nouvelle problématique qu'il fallait résoudre et si parfois, j'ai pu trouver des fagons
élégantes de le faire, pour d'autres, il a fallu étre un peu plus créatif et moins regardant sur la méthode,
mais que sur le résultat.

Je suis un peu frustré de rendre le projet alors que j'ai encore pleins d'idées pour le rendre meilleur. Mais
je suis content de rendre quelque chose qui fonctionne et qui est déja techniquement utilisable sur le
terrain.

Ce projet m'a également appris pas mal de chose sur ma maniere de travailler et sur la gestion de projet
et je sais que tous mes futurs projets bénéficieront de ces apprentissages.

1.14.2 Résumé des épreuves
Ici, je vais tenter de résumer tres rapidement tout ce qui a dii se passer pour en arriver la.

Pour commencer, il a fallu trouver un moyen de récupérer des images de la F1TV automatiquement. Pour
ce faire, j'ai dfi trouver une librairie qui me permette de controéler un navigateur Firefox. Il a ensuite fallu
trouver un moyen de se connecter automatiquement, pour ce faire, j'ai di écrire un bout de code Python
qui est allé chercher les cookies dans la base de données de chrome. Ensuite, il a fallu réussir a naviguer
sur la page de la F1TV en tenant compte des chargements et de la protection anti bots. Puis finalement
trouver un moyen de retourner une image en assez bonne résolution.

Avec ces images, il a ensuite fallu développer un systeme qui permette a l'utilisateur d'indiquer au
programme ou se trouvaient les informations. Il a ensuite fallu faire un systéeme qui utilise ces
informations pour découper l'image pour isoler les infos et les envoyer a la partie reconnaissance.

Cette partie reconnaissance a di étre développée de maniére quasi unique pour chaque type
d'information reconnue et en plus de la partie reconnaissance qui était déja bien galéere, il a fallu faire
tout un systéme qui puisse détecter les anomalies de reconnaissances pour étre str que les informations
récupérées étaient bonnes.

Apres tout ¢a, il a fallu faire en sorte que ces données soient stockées et affichées correctement. Créer
une fagon de les afficher de maniere utile et facile a 1'utilisateur.

-114/425 - ©CFPTI Tech2



1.15 Notes de code

Et tout ce beau monde a d{i étre optimisé pour que l'application ne prenne pas une minute pour
récupérer des images et il a fallu raccorder ensembles toutes les parties du projet en un seul qui
fonctionne correctement sans crasher.

C'est un résumé un peu barbare qui oublie énormément de choses et qui ne parle pas des problemes
rencontrés, mais cela peut donner une vague idée de la taille du projet et de pourquoi je suis déja si fier,
juste que tout fonctionne.

Merci d'avoir lu cette documentation, j'espere qu'elle a été instructive et je vous souhaite une excellente
journée

1.175 Notes de code

Ici, je vais donner quelques petites infos qui pourraient vous étre utiles si vous décidez d'aller vous
aventurer dans mon code source.

Le programme n'est pas a proprement parlé un programme en MVC, le découpage général suit quand
méme cette philosophie, je vais donc les ranger de cette fagon pour que ¢a soit plus simple pour vous de
comprendre.

1.15.1 Vues

Comme le projet n'est pas un MVC parfait, les vues font quand méme quelques actions, mais les deux
fichiers dont je vais parler ici sont a au moins 90 % juste de la vue

Settings.cs

Ce fichier contient tout le code pour controler la vue des "Settings" qui est la vue qui se charge de la
création et édition des Presets. Si vous voulez changer le comportement de cette page, il faut éditer ce
fichier.

Cette vue utilise deux controéleurs :

e F1TVEmulator

» ConfigurationTool

Le premier pour pouvoir lancer une instance de Firefox qui permet de tester le systeme, le second pour
effectuer toutes les actions de création, modification ou de lecture des "Presets"

Rien de bien fou a dire sur ce fichier. La seule chose un peu bizarre est la gestion de la création des zones
et des fenétres. Il y a tout un systeme qui peut étre un peu bizarre a premiere vue qui sert a détecter
quand l'utilisateur clique sur l'image pour créer une zone. Je suis str qu'il existe une maniére plus propre
de le faire que celle que j'ai utilisée, mais j'ai fait en sorte que cela fonctionne.

Un truc qui serait bien a ajouter dans le futur serait un moyen de visualiser au moins les points que 1'on
ajoute au fur et a mesure plutot que de tout voir a la fin.
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1.15.2 Controéleurs

Form1.cs

Ce fichier contient tout le code pour controler la vue principale. Elle se charge de lancer le navigateur et
d'afficher toutes les données récupérées ou stockées.

Cette vue utilise deux controéleurs :

e F1TVEmulator

* DataWrapper

Le premier pour contréler le navigateur (le lancer, le stopper, changer I'URL etc.) et le second pour
accéder a des infos de la base de donnée sans avoir a l'appeler directement.

1.15.2 Contrbleurs

Ces classes ne sont pas des controleurs a 100 %, car ils contiennent aussi un peu de calcul, etc. mais ont
comme but principal de servir d'interface entre la vue et les données.

ConfigurationTool.cs

Cette classe sert a travailler avec la zone principale pour la controler et a contenir les méthode qui
servent a la création de Presets.

Les deux grosses méthodes que cette classe contient sont :

» SaveToJson

e AutoCalibrate

La premiére sert tout simplement a prendre la configuration actuelle et la sauvegarder en format JSON
dans un fichier dans le dossier PRESETS. La seconde prend une zone, utilise de I'OCR pour localiser les
endroits ou il y a du texte et fait une calibration auto pour créer automatiquement les zones de pilotes.

Les autres méthodes sont juste des méthodes qui appellent des méthodes de modéles et servent
seulement d'interface.

DataWrapper.cs

Cette méthode sert a faire 1'intermédiaire entre la form principale et le contréler "Reader" ainsi que la
classe qui controéle directement la base de données.

Elle interface avec ces deux classes :

e Reader

» Storage

Reader est un genre d'hybride, mais qui se veut étre un genre de contréler de la lecture des données sur
les images et des fichiers JSON tandis que storage est le modéle qui interagis directement avec la base
de données SQLITE.
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Cette classe contient des méthodes qui auraient tres pu (et sirement diies) se retrouver directement
dans la vue. La plupart des méthodes sont la pour générer des controéles qui contiennent des informations

récupérées par la base de données ou par I'OCR.

Reader.cs

Cette méthode est un genre d'hybride. Elle contient des calculs, etc. mais son but est de servir d'interface
entre le reste du programme et les zones/fenétres de données.

C'est cette méthode qui va gérer la classe Zone, qui va demander a la classe zone de modifier, ajouter ou

supprimer des fenétres etc.

Elle contient aussi des méthodes pour charger un "Preset" et dessiner sur les Images quand une vue en a
besoin.

Zone.cs

Cette méthode est clairement la plus discutable en tant que contréleur, mais qui est en méme temps la

plus proche.

La raison est qu'elle peut étre deux choses. Une zone principale ou une zone de pilote. Dans le cas ou
c'est une zone de pilote, c'est clairement une classe normale qui est utilisée par un controéleur et qui
retourne des infos. Mais quand elle est utilisée comme une zone principale, c'est 'orchestre de toutes les

zones et fenétres.

Dans ce dernier cas, c'est un intermédiaire entre les zones et fenétres. Elle ne sert qu'a contréler des

sous zones et leurs fenétres.

Les seules méthodes de cette classe servent a demander des informations aux sous zones/fenétres. Il n'y
a quasi aucun calculs.

1.15.3 Modeles
La, on va parler des classes "classiques" (lol).
Il y a deux types de classes dans cette liste :

e Les classes normales

e Les classes enfants de Window.cs

Les classes normales sont indépendantes et contiennent toutes des méthodes et des infos tres différentes,
tandis que les classes dérivées de Window.cs ont toutes la méme structure et ont comme seul et unique
but de retourner ce qui est marqué dans leur image.

Il est donc normal que ces dernieres se ressemblent beaucoup.

DriverDrsWindow.cs

Cette classe est prévue pour contenir une image dans laquelle on peut voir 1'état du DRS d'un pilote.
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La méthode qu'elle utilise pour savoir si le pilote a activé son DRS ou non est d'utiliser la moyenne de

couleur de son image.

Elle retourne true ou false et elle contient elle-méme toutes les méthodes qui sont nécessaires pour
donner une réponse (c'est un cas rare).

DriverGapToLeaderWindow.cs

Cette classe est prévue pour contenir une image dans laquelle on peut voir combien de temps sépare le
pilote actuel du pilote devant lui.

La méthode qu'elle utilise pour le savoir utilise de 'OCR et fait appel a une méthode contenue dans son

parent Window.

Elle est plutot vide, car tout le traitement est déporté dans son parent.

DriverLapTimeWindow.cs

Cette classe est prévue pour contenir une image dans laquelle on peut voir quel était le dernier temps au
tour enregistré du pilote.

La méthode qu'elle utilise pour le savoir utilise de 1'OCR et fait appel a une méthode contenue dans son

parent.

Elle est plutot vide, car tout le traitement est déporté vers son parent.

DriverNameWindow.cs

Cette classe est prévue pour contenir une image dans laquelle on peut voir le nom du pilote écrit en
toutes lettres.

La méthode qu'elle utilise une partie d'OCR qui est déportée dans le parent et utilise aussi une méthode
appelée IsADriver (qui aurait pu aussi étre déportée dans la page principale) qui vérifie si le nom trouvé
existe.

DriverPositionWindow.cs
Cette classe est prévue pour contenir une image dans laquelle on peut voir la position d'un pilote.

Cette méthode est également un peu vide, car pour décoder l'image le traitement est déporté dans son

parent.

DriverSectorWindow.cs

Pareil que pour DriverPositionWindow.cs
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DriverTyresWindow.cs

Cette classe est prévue pour contenir une image dans laquelle on peut voir l'infographique qui représente
le pneu du pilote.

Cette méthode est la seule fenétre intéressante, car elle utilise du code déporté dans le parent, mais
aussi une certaine proportion qu'elle contient elle-méme.

Elle contient des méthodes qui permettent par exemple de trouver la zone intéressante dans l'image ou
choisir quel pneu un pilote chausse en fonction de la couleur moyenne de 1'image de la zone trouvée.

Pour toutes les zones de type Window, ce qui est vraiment intéressant, vous le trouverez dans le parent.

F1TVEmulator.cs
F1TVEmulator est la classe qui s'occupe de tout ce qui concerne le navigateur Headless.
Cette classe utilise la librairie Selenium et est la pour tout faire.

Elle s'occupe aussi bien d'envoyer la requéte, de cliquer sur un bouton apres 34 secondes que de
récupérer les cookies qui permettront de se connecter ensuite.

Voici les méthodes qui s'occupent des cookies :

» StartCookieRecovering

e GetCookie

Je déconseille de modifier ces deux méthodes. Elles ont une utilité tres claire et elles fonctionnent. (If its
not broken dont fix it)

Ce qui peut étre intéressant en revanche, c'est la seule autre méthode que cette classe propose
sobrement intitulée "Start".

Cette méthode est codée de maniere totalement procédurale et décrit exactement toutes les actions a
faire a partir du moment ou le navigateur est démarré, dans quel ordre et s'il faut les faire ou non. Si
vous vouliez modifier quelque chose ici, je pense que la bonne idée serait une meilleure gestion des
erreurs. Pour le moment, si le programme n'arrive pas a cliquer sur certains boutons, soit une erreur est
lancée, soit on attend un peu avant de réessayer. La vraie chose qui manque, c'est la raison pour laquelle
ces boutons n'ont pas pu étre cliqués. Dans 1'idéal, il faudrait ajouter un systéme qui peut détecter la
panne exacte pour que le message d'erreur soit plus personnalisé.

Sinon c'est une méthode qui marche plutét bien et qui est faite completement sur mesure pour
I'utilisation de la F1TV.

Ocrimage.cs

La, on attaque les classes un peu plus "bordéliques".
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Cette classe regroupe toutes les actions de filtrage que 1'on pourrait vouloir. Cette classe est pas mal
utilisée pour I'OCR. Il n'y a que deux choses a savoir.

1. Presque toutes les méthodes de filtres sont génériques et peuvent étre utilisées a peu pres n'importe ou et
n'importe quand et devraient toujours fonctionner tant qu'on leur fournit ce dont elles ont besoin (la
plupart sont en statique).

2. La seule méthode qui va vous intéresser si vous voulez changer le comportement de I'OCR est la méthode

"Enhance".

La méthode enhance est un genre de mode d'emploi. Selon le contexte de 1'image (si c'est une image qui
vient d'une fenétre de DRS, de temps au tour, de pneu etc.) il y aura une combinaison de filtres différente.

Plusieurs méthodes dans cette classe ne sont pas utilisées, mais sont gardées, car elles pourraient étre
utiles. La plupart du temps, 1'utilisation de ces filtres est décidée avec des essais a tatons. Vous
comprendrez donc vite que c'est mieux de garder sous le code des méthodes car certaines combinaisons
marchent mieux que d'autres.

SqliteStorage.cs

Cette classe est plutdét simple.

Ce sont simplement toutes les méthodes qui permettent de créer, éditer et accéder a la base de données
SQLITE.

Vous y trouverez des méthodes qui sont juste la pour créer la base comme d'autres plus spécifiques qui
sont un peu plus spécifiques comme celles qui veulent récupérer 1'ID d'un pilote selon son nom ou celle
qui veut récupérer l'historique des temps autour d'un pilote.

Rien de spécial a dire sur cette classe.

Window.cs

Ahlala... je pense que c'est une des classes les plus longues de tout le projet. Du haut de ses presque 700
lignes, cette classe s'occupe de tout ce que les enfants fenétres pourraient avoir besoin.

On retrouve des méthodes pour calculer la différence entre deux strings qui peut servir pour aider a la
reconnaissance de noms de pilotes ou bien une méthode qui permet de convertir une image en tableau de
bytes.

La méthode la plus grosse cependant et de loin est la méthode GetTimeFromPng qui doit implémenter un
systéme qui permet de détecter quand un temps est anormal et détecter si la raison est la mauvaise
compréhension d'une ponctuation ou le rajout d'un chiffre. Cela prend énormément de place, carily a
beaucoup de cas particuliers et il a fallu tout coder a la main. Je déconseille a qui que ce soit de lire cette
méthode, ainsi, elle pourrait causer de séveres dommages au cerveau humain.

A écrire, ce fut une horreur, & comprendre, je n'ose pas imaginer.

Sinon pas grand-chose de plus a raconter.
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1.15.4 Structures

Les classes de structures sont des classes qui ne contiennent que peu ou pas de traitement et qui sont
simplement la pour contenir des informations. Elles sont pratiques, car elles permettent de rendre le
code dans les autres classes beaucoup plus lisible et leur éviter d'utiliser des tuples bizarres.

DriverData.cs
Cette classe contient toutes les infos d'un pilote a un moment donné.

On peut voir cette classe comme une classe contenant une ligne de la F1TV. Toutes les données a propos
d'un pilote que l'on peut détecter en une détection sont stockées la-dedans.

Il n'y a pas de notion d'historique ou quoi que ce soit. C'est simplement un moyen de stocker des données
de pilotes dans d'autres classes en ayant un nom logique et aider a la lecture. Pas réellement de
traitement.

Ce fichier contient également un autre objet : Tyre.
Cet objet contient les infos d'un pneu, rien de plus.

Et voila, ce fut un résumé extrémement succinct de tous les fichiers .CS de l'application pour que vous
sachiez ce que vous regardez quand vous irez voir dans la partie code source de la documentation.
Normalement, il devrait y avoir aussi un certain nombre de commentaires dans ces fichiers pour
expliquer certains choix un peu bizarres. C'est en anglais, mais pas de 1'anglais tres difficile a
comprendre. Bonne chance !

1.16 Glossaire
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1.16 Glossaire

Vocabulaire F1 :

. DRS : Drag Reduction System. : Systeme qui permet d'ouvrir l'aileron arriere de la monoplace quand elle se
trouve a une seconde ou moins de la voiture devant elle. Cela permet de réduire la trainée que la voiture
subit et lui permet d'avoir un petit boost qui aide a dépasser.

. Pitstop : Arrét aux stands : Pendant une course de F1, les pneus s'usent extrémement vite et tous les pilotes
sont obligés de passer au moins une fois par les stands par course pour les changer. Et pour changer ces
pneus, ils font un arrét aux stands que 1'on appelle dans le milieu un Pitstop.

. Pneus Hard, Medium, Soft, Inter, Wet : Types de pneus de F1. Hard est un pneu qui ne s'use pas beaucoup,
mais qui est lent, Soft est l'inverse et Medium est l'entre deux. Les pneus sont des outils stratégiques et il
est tres important de savoir lequel chaque pilote utilise. Les pneus Inter et Wet sont des pneus pluies,
I'Inter étant pour les faibles pluies.

. Secteur : Section de circuit : Les circuits de F1 sont toujours découpés en trois parties qui sont mesurées
séparément et qui permettent une meilleure granularité dans l'estimation des résultats. On n'est pas obligé
d'attendre la fin d'un tour pour savoir si un pilote est rapide ou non et on peut voir dans quelle partie du
circuit, il est rapide ou lent.

. Monoplace : Voiture a une seule place, terme utilisé souvent pour décrire les F1 dans le document.

. Grand Prix : Course officielle de Formule 1. Evénement faisant partie du championnat du monde de
Formule 1.
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15.

1.16 Glossaire

Vocabulaire projet :

. Browser/navigateur Headless : Navigateur qui existe et fonctionne sans interface graphique

. OCR : Optical Character Recognition : Processus de reconnaissance de texte sur une image par un

ordinateur

. TDD : Test Driver Developppement : Développement avec pour objectif les test. Les tests sont écrits en

amont et le but du développeur est simplement de les faire passer.

. MVC : Modele Vue Controlleur : Architecture de projet qui sépare le traitement de l'information, son

affichage et sa gestion.

. Preset : (dans ce projet) Set d'informations préparées a 1'avance pour étre utilisés ultérieurement.
. DB : Data Base / Base de donnée

. Cookie : Fichier créé par un site internet stocké sur la machine du client qui est utilisé en général pour

conserver des informations de connexion méme apres la fermeture du navigateur.

. Window : Fenétre (dans ce projet) objet contenant une partie d'une image contenant une information

précise.

. Zone : (dans ce projet) objet contenant une partie d'une image qui peu étre sous divisée en fenétres de

données.

Wrapper : Code qui s'occupe de faire l'interface entre une librairie ou une classe pour rendre 1'utilisation
plus simple ou plus propre

JSON : JavaScript Object Notation : Format de fichier qui permet de stocker des informations dans un
format tres précis

AWS : Amazon Web Service : Service d'hébergement d'Amazon

User Agent : Signature numérique du navigateur qui permet a un site de détecter le type d'appareil et de
navigateur connecté (peut étre changé manuellement)

CSV : Comma Separated Values : Format de fichier qui permet de stocker facilement des données sous
forme de tableau

API : Application Programming Interface : Interface générique qui permet d'accéder a une ressource.
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2. Cahier des charges

2. Cahier des charges

Cahier des charges "Track Trends" Travail de diplome Maxime Rohmer 2023

2.7 Contexte

Je suis le "Live Ticker" chargé de la Formule 1 pour le 20 minutes. On peut traduire cela comme
commentateur de F1, avec tout de méme l'importante subtilité que je ne commente pas avec la voix, mais
avec le clavier. Mes commentaires sont sous la forme de commentaires écrits live qui s'ajoutent au fur et
a mesure de I'évenement. Par exemple : "Tour 28/54, Hamilton a fini par s'arréter et chausser des
gommes tendres 13 tours aprés Verstappen. L'Anglais va voir plus de 15 secondes a rattraper, mais les
gommes neuves et plus tendres que son rival devraient lui permettre s'il ne se fait pas trop ralentir par le
trafic". En général avec un peu plus d'infos quand méme et cela tous les 3-4 tours

Voici quelques exemples de précédents commentaires (Conseil : il y a un bouton pour montrer le feed
dans l'ordre chronologique) :

e "Commentaire Grand Prix de Belgique 2022"

e "Commentaire du Grand Prix de Singapour 2022"
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https://www.20min.ch/fr/story/les-leaders-du-championnat-en-fond-de-grille-937035758708
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./Images/Screens/ExampleLiveTicker.png

2.2 Projet

¢} 14/61

Les commissaires sont en train d'enquéter sur I'incident entre Latifi et
Zho, mais dans tous les cas les deux pilotes sont dehors.

Perez et Leclerc sont a une seconde d'écart, mais on le rappelle, il n'y a
toujours pas de DRS a ce moment de la course.

Verstappen est déja sur les tallons d'Alonso qui lui-meme est plutot
proche de Lando Norris en 5¢ position. On va voir si I'Espagnol aura le
temps de rattraper I'anglais avant de se faire dépasser.

Il ne faut pas non plus oublier Hamilton qui est a une seconde de Carlos
Sainz.

Formula 1@ L 4

A 051 - Follow

LAP 13/61
Verstappen is now all over Alonso %

#SingaporeGP #F1

3. -

Figure 102 - "Exemple commentaires"

Pendant un Grand Prix, je dois constamment :

« Ecrire ce qu'il se passe dans le grand prix et expliquer les enjeux

e Chercher réguliérement des médias a inclure pour diversifier mon live (Tweets, Images etc.)
* Changer le titre et la description du live en fonction de 1'évolution du Grand prix

» Et accessoirement regarder le grand prix pour y comprendre quelque chose

Avec tout ¢a, il est tres difficile de garder un ceil sur la page DATA de la F1TV qui fournit pourtant des
informations précieuses.

Je me retrouve parfois par exemple a ne pas parler de dépassements dans le peloton, car ils ne sont pas
retransmis a la télé alors que c'est une information importante. Autre exemple, occasionnellement le
classement ne refléte pas les vraies positions des pilotes. Les arréts aux stands font que du coup des
pilotes qui devraient étre 15emes se retrouvent 8¢ puisqu'ils ne sont pas encore arrétés. Cela peut de
temps en temps préter a confusion.

2.2 Projet
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2.3 Réalisation

Un outil de style compagnon sous forme d'application C# Windows Form qui récupere en temps réel les
informations de la course et affiche les informations les plus importantes. Le but est non seulement de
faciliter mon job, mais aussi faire en sorte d'améliorer la plus-value de mon travail en me permettant de
fournir des commentaires qui ne sont pas disponibles pour le tout venant qui regarde simplement le flux
RTS.

Exemples:

* Les pilotes qui sont proches (moins de 1-2 secondes qui sont donc en train de se battre).
* Les pilotes qui améliorent leur temps au tour et ceux qui perdent le plus de temps

* Le classement pondéré tenant compte des futurs arréts au stand

Maintenant afficher différemment les infos, c'est sympa, mais cela serait encore mieux de traiter ces data
et de permettre des petites prédictions.

Exemples :

 Prédire les arréts aux stands en prenant en compte les baisses de performances des pneus
 Prédire le pneu que le pilote va chausser s'il rentre aux stands dans le prochain tour
 Prédire dans combien de tour tel pilote va rattraper tel autre pilote

 Prédire combien de temps le pilote va perdre dans les stands en fonctions des arréts précédents

2.3 Réalisation

Malheureusement, la Formula 1 Management ne propose aucune API publique qui puisse nous permettre
de faire ce projet "simplement". La raison la plus probable étant qu'Amazon avec son service AWS
propose exactement ce genre de services pour le flux télévisé et il doit y avoir un contrat d'exclusivité.

Il existe des API "Pirates" faites par la communauté, le probleme est qu'elles ne sont pas forcément des
plus pratiques a utiliser.

Mais comme je possede un abonnement premium ++ a la F1TV, j'ai acces pour chaque grand prix a un
flux vidéo nommé : DATA F1 CHANNEL

Qui ressemble a ¢a :
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2.3 Réalisation
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Figure 103 - "Data channel exemple"

Donc la seule fagon que je vois de récupérer ces données est de les prendre directement sur ce feed.

Meéme si le but final de 1'application est de faire pleins de choses super avec les datas, le gros du projet
va surtout étre la récupération des données et leur stockage.

Les données viennent du flux vidéo et ainsi dans un premier temps, il va falloir récupérer d'une maniere
ou d'une autre des images qui viennent d'un grand prix en direct ou en rediffusion.

Ensuite, dans un second temps, il faut lire les informations directement sur 1'image en utilisant une
librairie prévue pour (exemple Tesseract) et vérifier l'intégrité de ces derniéres pour qu'on puisse ensuite
les stocker.

Dans un troisieme temps, il faut stocker toutes ces données dans une forme qui permette d'aller
facilement faire des requétes de récupération et déja préparer des méthodes qui permettent de récupérer
des infos importantes (ex : la moyenne des cing derniers tours, le temps moyen d'arrét etc.) pour faciliter
la derniere étape

Quand tout cela est fait, on peut ensuite s'amuser un peu avec les Data.

La derniere étape est donc l'affichage. L'idée est de créer une Windows Form qui contienne toutes ces
informations dans un format beaucoup plus lisible et avec laquelle on pourrait interagir pour permettre
de plus facilement commenter les Grands Prix. (exemple plus bas avec un croquis de ce a quoi
I'application pourrait ressembler)
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2.3 Réalisation

Voici la liste des données qui pourraient étre affichées (Non contractuel, simplement des idées).

* Les pilotes qui sont proches (moins de 1-2 secondes qui sont donc en train de se battre).
* Les pilotes qui améliorent leur temps au tour et ceux qui perdent le plus de temps

* Le classement pondéré tenant compte des futurs arréts au stand

* La moyenne de temps que les pilotes perdent dans les stands

* La performance moyenne des 5 types de pneus

* La moyenne de temps de chaque pilote sur le pneu actuel

* Le nombre de points que chaque pilote gagnerait selon sa position

e Le classement de la course
Voire méme si c'est possible :

» Prédire les arréts aux stands en prenant en compte les baisses de performances des pneus

* Prédire le pneu que le pilote va chausser s'il rentre aux stands dans le prochain tour

» Prédire dans combien de tour tel pilote va rattraper tel autre pilote

e Prédire combien de temps le pilote va perdre dans les stands en fonctions des arréts précédents

e Prédire les temps au tour de chaque pilote selon 1'usure des pneus
Voici un exemple d'interface possible pour une page :

30/45 F1 Companion

Current Battles
2 Lec

Weighted

Live Ranking Ranking

1 Per

4  Ver &

Gaining time
© Lec
© Sai

Lat

2
3
4
5
6
7
8
9

Verstappen
34.55

%
%

Previous lap Avg 5 lap

1:26:250 1:26:907
1:26:250 1:26:907
1:26:250 1:26:907

Time lost in the pits : 18s

1:26:456

Last 4 laps

1:26:456
1:26:456
1:26:456
1:26:456

—> 3 sai
Losing time
© Ver

@ Per
& Rus

@ +0 © +0.8 © +1.2 © +4.6

Previous lap Avg 5 lap

1:26:250 1:26:907
1:26:250 1:26:907
1:26:250 1:26:907

S Xew

In front :
Sai Rus

Lec Ham

Behind :

Figure 104 - "Proto"
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2.4 Cas d'utilisation

2.4 Cas d'utilisation

*On va considérer que tous les user ont un abonnement F1 TV PRO
Un user veut récupérer les data :

* Il ouvre son navigateur et lance la page DATA de la F1 TV
* Il calibre la capture des data via le programme (pour la premiére utilisation).
« Il confirme que les données initiales sont bonnes (pour la premiere utilisation).

e Il regarde tranquille son Grand Prix
Le programme récupeére les data :

e Il récupere des images depuis la F1ITV
« 11 utilise Tesseract (ou autre) pour en récupérer les infos.
* Il met ces infos dans un Objet Pilote, dans un Objet course avec un attribut tour pour hiérarchiser les

data

Pour ce qui est de l'affichage, 1'idée est de faire une application C# comme on 1'a appris a 1'école, mais
avec assez de style pour qu'elle puisse étre agréable a utiliser.

Quand le programme affiche les data :

¢ Il prend les données venant directement de la F1TV.
« 11 affiche différemment les données pour permettre une meilleure lisibilité

« Il interpréte avec des regles plutét simples certaines data pour faire des miniprédictions ou aider a la
lecture

« Il récupere des infos d'autres courses pour les comparer et proposer des prédictions plus intéressantes
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2.5 Difficultés techniques

* Récupérer un flux vidéo plutét propre malgré les contres mesures de la F1 TV pour en empécher la

lecture par un logiciel

* Si on doit passer par une capture d'écran, trouver un moyen de stocker les données de maniere a
prévoir que parfois un tour pourrait avoir plus de données qu'un autre, que le user peut mettre pause,

ou méme qu’il revienne en arriere.

» Développer des algorithmes pour récupérer les données comme les différents pneus utilisés ou
I'activation du DRS ainsi que développer des moyens de nettoyer les résultats de I'OCR (Par exemple
utiliser différents champs redondants pour comparer les résultats)

» Stocker les données sur une base pour les traiter plus tard tout en prévoyant un moyen de voir les stats
live

» Développer des algorithmes de prédiction qui prennent en compte d'anciennes courses pour tenter de
prédire des choses comme les arréts aux stands par exemple.
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3. Manuel utilisateur

3.7 Installation

Pour Installer le projet, il faut aller sur le repo qui contient le projet et suivre les étapes indiquées dans le
ReadMe. Les étapes ne sont pas répétées ici pour éviter de la redondance et pour éviter de devoir
changer cette documentation si les versions ou les dépendances a installer changent.

3.2 A quoi sert l'app ?

Track Trends est une application Windows qui sert d'outil pour des abonnés de la F1TV qui veulent
exploiter le potentiel de la page DATA de la F1TV.

L'application est faite pour un seul cas d'utilisation :

Récupérer les infos d'un Grand Prix en cours ou d'une rediffusion et les afficher de maniére plus
intéressante (en mettant en valeur des infos, en construisant un historique et en en interprétant
d'autres).

L'application est faite pour que 1l'utilisateur ait le moins de choses a faire pour que tout fonctionne. Cela
ne veut pas dire que l'utilisateur n'a rien a faire et le but de ce document est d'expliquer les différentes
étapes nécessaires a 1'utilisation de I'application.

3.3 Utilisation "Simple’

Le but de cette section est de vous permettre d'apprendre a lancer, stopper et modifier les variables de
fonctionnement de l'application. Vous serez donc en mesure d'utiliser le programme correctement.

Vous devez commencer par lancer le programme.
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3.3 Utilisation "Simple"

ogl Track Trends

Track Trends e

Live Ranking
Fastests

Slowests
Controls

Config Launch

Grand Prix URL
https://f1tv.formulal.com/detail/10C

./Presets/Clean_4K_2023 json
./Presets/Clean_4K_2023_2.json
./Presets/LeSuperPreset.json
./Presets/Test.json

Preview

Driver infos

Select a driver to see its infos

Figure 105 - "Page de lancement"

Au lancement de 1'app, vous devriez avoir une page comme ci-dessus. Il y a beaucoup d'infos, mais pour
le moment ce qui nous intéresse, c'est le menu en haut a gauche.
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3.3.1 Récupérer le lien vers le flux

Controls

Config

Grand Prix URL

https://f1tv.formulal.com/detail/10C

./Presets/Clean_4K 2023.json
J/Presets/Clean 4K 2023 2.json
J/Presets/LeSuperPreset.json
J/Presets/Test.json

Figure 106 - "Controles"

Si c'est la premiére fois que vous utilisez 1'application, il est possible qu'il n'y ait qu'un seul preset au lieu
des quatre ci-dessous voire 0 si vous n'avez pas mis le preset inclus dans l'installation. Si vous n'avez
aucun preset, passez directement a 1'étape calibration avant de revenir ici.

Comme vous pouvez le voir, en plus des presets sélectionnables, il y a quatre boutons (dont deux grisés)
et une boite de texte avec un lien.

Le lien est la chose la plus simple. C'est le lien du Grand Prix que vous voulez analyser.

3.3.1 Récupérer le lien vers le flux
Pour remplir la boite de texte précitée, il nous faut un lien et ce lien, on le trouve surla F1TV.

Quand vous vous rendez sur la F1TV la page principale devrait ressembler a quelque chose comme ¢a
(évidemment le contenu ne sera pas le méme) :
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3.3.1 Récupérer le lien vers le flux

C { @& fitvformulal.com

F1° F2® F3™ F1° ACADEMY AUTHENTICS STORE TICKETS HOSPITALITY EXPERIENCES ~7 ™V A ROHMER

=7 TV 2023season Archive Shows Documentaries

e 2023 Spanish G? - F2 Qualifying

WE =

em SPAIN
FORMULA 1 AWS GRAN PREMIO DE ESPANA 2023

2JUN - 4 JUN

F1 Practice View All

PRACTICE 1 HIGHLIGHTS - Spain

Figure 107 - "Page principale de la F1TV"

Si vous ne vous étes pas déja connecté, connectez-vous et ensuite, allez sur la page du Grand Prix qui

vous intéresse.

Pour un Grand Prix en direct, normalement, il y a un endroit ou vous pouvez cliquer pour accéder au flux
directement, et si vous voulez utiliser un Grand Prix en différé, vous pouvez aller dans "202x Season" ou x
est I'année en cours, en l'occurrence 2023. Et la, vous pourrez sélectionner un Grand Prix.

Dans tous les cas, quand vous avez sélectionné votre Grand Prix, vous devriez vous retrouver sur une

page de ce style :
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3.3.2 Boutons

€ 5> C {d @& fitvformulal.com/de

F1 F2 F3 F1¢ ACADEMY AUTHENTICS ~ STORE  TICKETS ~ HOSPITALTY  EXPERIENCES ~7 TV A ROHMER

=g TV 2023season Archive Shows Documentaries

/=7 FORMULA 1GRAND PRIX DE MONACO 2023 LAP1/78 = TV

00:09:13

S D> & B

2023 Monaco Grand Prix

Race

@ 021806 |

Figure 108 - "Page d'un Grand Prix sur la F1TV"

Et ici si vous étes sur un Grand Prix en direct, vous pouvez directement copier 'URL de la page et si c'est
un Grand Prix en différé, vous pouvez directement naviguer avec la barre de progression vidéo du lecteur
de la F1TV, Je conseille de la placer juste apres le départ. Vous pouvez prendre le lien avant ou aprés
avoir changé le timecode de la vidéo, cela ne change rien, le lien ne contient pas votre progression dans

la vidéo.

Ensuite, vous pourrez juste mettre le lien que vous avez récupéré dans la boite de texte que 1'on a vu
précédemment. Il faut simplement s'assurer que le lien contient bien le terme ?action=play a la fin.

3.3.2 Boutons

Vous n'avez acces qu'a deux boutons au lancement de l'application. Le premier nommé 'Config' et le

second 'Launch’
Le bouton 'Config' permet d'ouvrir la page de calibration (voir section Calibration).

Le bouton Launch permet de lancer le programme. Le texte peut changer (Par exemple en 'Retry' si le
lancement a raté) mais son utilité reste la méme : Lancer le navigateur virtuel qui sera requis pour traiter

les données.

Si vous cliquez sur Launch tous les boutons devraient étre grisés, c'est normal. Pendant le lancement du
navigateur, 1'application ne peut pas étre utilisée pour éviter des conflits. Il faut juste attendre. Vous
aurez également des fenétres d'invite de commande qui vont s'ouvrir et se fermer, c'est tout a fait normal
et il ne faut pas interagir avec tant que tout ne s'est pas stabilisé.

Vous devriez voir enfin une fenétre comme celle ci :
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3.3.2 Boutons

C:\Users\Moi\.cache\seleniurr X =N

1685953741312 geckodriver INFO Listening on 127.0.0.1:5555
1685953742981 mozrunner unner INFO Running command: "C:\\Program Files\\Mozilla Firefox\\firefox.exe" "--ma
rionette" "--headless" "-no-remote" "-profile" "C:\\Users\\Moi\\AppData\\Local\\Temp\\rust_mozprofileWAtCX0"

Read port: 49181

Figure 109 - "Page suspecte (Pas de panique, elle ne l'est pas)"

Il ne faut pas fermer cette fenétre. C'est la seule chose qui nous relie au navigateur virtuel qu'utilise
I'application. Il ne faut pas la fermer, par contre, vous pouvez la réduire et la laisser en background, c'est

d'ailleurs ce que je vous recommande de faire.
Peu apres l'ouverture de cette fenétre, vous devriez avoir acces a trois boutons.

* Bouton 'Config' qui fait la méme chose qu'avant

* Bouton 'Re Launch' qui remplace le bouton 'Launch' qui permet de relancer le processus dans le cas ou

vous auriez envie de changer de lien ou de preset.

» Bouton 'Start' lance le processus de récupération de données.

Si vous cliquez sur ce dernier, vous lancerez le programme. Cela peut prendre quelque secondes a
s'actualiser, mais trés vite vous devriez vous trouver devant une page comme celle-ci :

-136/425 - ©CFPTI Tech2


./Images/Manual/SuspectCmd.png
./Images/Manual/SuspectCmd.png
./Images/Manual/SuspectCmd.png
./Images/Manual/StartOfSimulation.png

3.3.2 Boutons
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Grand Prix URL HAMILTON +0:05:216
23-monaco-grand-prix?action=play

LECLERC +0:05:715
./Presets/Clean_4K_2023_2.json

./Presets/LeSuperPreset.json GASLY +0:06:471
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Figure 110 - "Début du programme"

Vous n'aurez alors qu'un seul bouton disponible : le bouton 'Stop'.

Vous pouvez arréter le programme quand vous le voulez. ATTENTION : Avant de fermer le programme,
merci de stopper d'abord le processus.

Si vous stoppez le processus, vous devriez vous retrouver dans la méme situation que juste apres avoir
lancé le navigateur virtuel :
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3.3.2 Boutons

Controls

Config Re launch

Start

Grand Prix URL

23-monaco-grand-prix?action=play

J/Presets/Clean 4K 2023 2.json
.J/Presets/LeSuperPreset.json
./Presets/SuperPreset.json
./Presets/Test.json

Preview

AWY  PORMIA A L OR AMD FEX DE SMOMACD PO

Figure 111 - "Arrét du programme"

Vous pouvez voir en dessous la derniere image que le programme a décodée et vous avez de nouveau
acces aux trois boutons expliqués précédemment.

Quand l'application a été lancée, vous pouvez aussi cliquer sur les données affichées, mais ces
comportements sont expliqués dans la section "Comprendre les données"

Voila ! Vous savez comment lancer, stopper et modifier les variables de fonctionnement de 1'application.
Maintenant, vous pouvez passer directement a la section "Comprendre les données" si vous voulez

apprendre comment utiliser ce que propose le programme ou passer a la section "Calibration" si vous
voulez apprendre a configurer I'application et créer des Presets.

-138/425 - ©CFPTI Tech2


./Images/Manual/Stopeed.png
./Images/Manual/Stopeed.png

3.4 Calibration

3.4 Calibration

Ici, vous apprendrez a configurer 1'application pour créer vos propres presets et surtout pourquoi vous
auriez besoin de le faire et a quoi servent ces fameux "Preset". Vous serez en mesure d'adapter le
fonctionnement de l'application, qu'elle soit conforme aux différents changements d'interface et de
pilotes présents.

3.4.1 Pourquoi calibrer I'application et créer un Preset ?

Le programme que vous allez utiliser utilise de I'OCR (Optical Character Recognition). Cela veut dire que
le programme va aller regarder chaque image de la F1TV et convertir ce qu'il y a marqué dessus en
données que 1'on peut récupérer automatiquement.

Sauf que pour y arriver, le programme a besoin de savoir ou se trouve le texte important et surtout quel
type de donnée, il est censé trouver a tel ou tel endroit.

Pour étre plus précis, il a également besoin de savoir quels pilotes peuvent se trouver dans la course
actuelle.

Et pour qu'il sache tout cela, il y a des fichiers de configuration nommés "Presets" qui doivent contenir
toutes ces informations. Et pour les créer, il existe la page de calibration qui va demander a un humain de
lui fournir les infos qu'il ne peut pas trouver par lui-méme.

Normalement, il devrait y avoir un Preset fournis par l'application quand vous la téléchargez depuis le
repo mais vous pouvez avoir besoin de faire votre propre "Preset" dans deux cas :

* Quand les pilotes présents ne sont pas les mémes (Ex : Si un pilote doit étre remplacé ou si de
nouveaux pilotes sont arrivés ou bien que d'autres aient pris leur retraite)

* Quand vous voulez utiliser des Grand Prix fait d'une autre année que celle pour laquelle le "Preset"
original a été prévu. (L'année devrait étre mentionnée dans le nom du preset)

Il est déconseillé d'utiliser ce projet pour des Grand Prix couru avant 2022, car l'interface de la page Data
de la F1TV peut avoir trop changé, mais vous pouvez toujours essayer pour voir en faisant votre propre
Preset pour des années comme 2021 ou 2020.

3.4.2 Comment créer son Preset

Pour créer son Preset, il faut utiliser la page Settings ou Config de 1'application.

Pour y accéder, il faut simplement cliquer sur le bouton "Config" de la page principale et vous serez
accueilli par une page qui devrait ressembler a celle ci dessous :
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3.4.2 Comment créer son Preset

RaceSettings
Grand Prix URL

Configuration tool

Preview DriverList

Start the browser

Remove

Presets

./Presets/Clean_4K_2023.json
./Presets/Clean_4K_2023_2.json
./Presets/LeSuperPresetjson

DriverZonePreview

Figure 112 - "Page de config vide"
La seule différence est que vous aurez stirement moins de Presets dans la liste des Presets voir, vous
pouvez n'en avoir aucuns.

Comme vous pouvez le voir, vous n'avez pas énormément d'options disponibles quand vous lancez
simplement l'application.

Vous n'avez acces qu'aux boutons "Start the browser" et "Add","Remove".

On verra a quoi servent ces deux dernieres plus tard, mais dans un premier temps, on va se pencher sur
le bouton Start.

Vous pouvez voir qu'en plus de ce bouton, vous pouvez aussi rentrer du texte dans la boite de texte
"Grand Prix URL" ce qui n'est pas un hasard.

Le but, c'est de mettre le lien vers un Grand Prix pour pouvoir avoir une image de test. Pour voir
comment récupérer cet URL, voir la section (Utilisation "simple" — "Récupérer le lien vers le flux")

Quand 1'URL a été placée au bon endroit, on peut cliquer sur le bouton "Start" et attendre. Si vous n'avez
pas encore lu la partie "Utilisation "simple"", vous allez voir des invites de commandes s'ouvrir et se
fermer et c'est tout a fait normal.
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3.4.2 Comment créer son Preset

Il faut attendre d'avoir une invite de commande qui reste ouverte et qui ressemble a celle ci dessous
avant de faire quoi que ce soit. Ensuite, vous pourrez simplement réduire cette fenétre et retourner sur la
page de configuration.

" . RaceSettings
Configuration tool Grand Prix URL

-ail/1000006718/2023-monaco-grand-prix?action=play

Preview DriverList

C:\Users\Moi\.cache\seleniurr X + | v

1685714053370 geckodriver INFO Listening on 127.0.0.1:5555

1685714055053 mozrunne inner INFO Running command: "C:\\Program Files\\Mozilla Firefox\\firefox.exe" "--ma
rionette" "--headless" "-no-remote" "-profile" "C:\\Users\\Moi\\AppData\\Local\\Temp\\rust_mozprofilevcSTO1"

Read port: 52548

Figure 113 - "Invite de commande suspecte, mais normale"

Ensuite, si vous attendez un peu (le processus peut prendre jusqu'a plusieurs dizaines de secondes), vous
aurez soit une erreur, soit vous vous retrouverez avec une page qui ressemble a ¢a :

=y

& B Settings

RaceSettings

Conflgu rat|0n tOOI Grand Prix URL -ail/1000006718/2023-monaco-grand-prix?action=play

Preview DriverList

Create the main zone Create the windows Get a newer image Reset the emulator
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2 o DEV . +0.60¢ propy— ./Presets/LeSuperPreset.json
ALBON ./Presets/Testjson

¥ NOR .6 NORRIS
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HULKENBERG
BOTTAS
SARGEANT
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STROLL Delete the preset

2HoU

PEREZ
Load the preset
CONDIT

reme 25.2°C. sumiorry 44.0%
ranc rewe 83.1°C 105 wani: 2. Brcaun SOUTH Save current preset

DriverZonePreview

Figure 114 - "Page de config amorcée"
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3.4.2 Comment créer son Preset

Et la on voit que toutes les options ont été débloquées.

Avant de se pencher sur les nouvelles options, on va rester sur le fonctionnement général. Le bouton "Get
a newer image" permet d'avoir une image plus récente de la F1TV. C'est utile par exemple, car comme on
le voit sur l'exemple, l'interface de la F1TV n'a pas encore eu le temps de disparaitre. Mais cela peut
aussi étre utile plus tard dans le cas ou vous voudriez que certaines infos s'affichent.

Le bouton "Reset Emulator", lui, permet, comme son nom l'indique, de relancer le navigateur virtuel que
I'on a lancé avec le bouton "Start the browser". Cela peut étre utile dans le cas ou l'image ne soit pas
l'image que l'on attendait ou si on veut tenter le coup avec un autre URL.

Maintenant, on peut passer a la création des zones et des windows

Création des Zones et des Windows
Sans trop rentrer dans les détails, 'application a besoin de connaitre la localisation de certains éléments.
Elle a besoin de savoir :

e Ou se trouve la zone générale des infos pilotes
» Ou se trouve chaque pilote

» Ou se trouvent les informations pour chacuns de ces pilotes

Le programme de calibration est fait pour que vous n'ayez besoin de donner que les informations qu'il ne
peut pas deviner.

Il y a deux étapes :

La premiére étape est de donner les dimensions de la zone principale d'informations. Pour ce faire, il faut
dans un premier temps cliquer sur le bouton "Create the main zone" qui devrait afficher le texte suivant
en dessous apres avoir cliqué :

Preview

Create the main zone

2 points Remaining

Figure 115 - "Texte indiquant le nombre de points qu'il reste a
ajouter”

Ensuite, il va falloir cliquer directement sur 1'image pour indiquer le coin en haut a gauche et le point en
bas a droite de la zone rectangulaire qui contient les informations.

Vous pouvez voir en bleu ci-dessous les coins du rectangle et en rouge 1'endroit ou il faut cliquer.
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3.4.2 Comment créer son Preset

Create the main zone Create the windows Get a newer image Reset the emulator

##~7 FORMULA 1GRAND PRIX DE MONACO 2023 LAP1/78 4= TV
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Figure 116 - "Infographie expliquant ou placer les points de la zone
principale"

I1 faut faire attention a bien prendre tous les pilotes MAIS il faut également faire attention a ne pas
prendre le texte alentours.
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3.4.2 Comment créer son Preset

Create the main zone Create the windows Get a newer image Reset the emulator

##~7 FORMULA 1GRAND PRIX DE MONACO 2023 LAP1/78 4= TV
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Figure 117 - "Texte qui ne doit pas étre dans la zone sélectionnée"
Ci dessus, on peut voir du texte barré en violet. Il ne faut surtout pas que la zone vienne inclure ces bouts
de texte ou toute la calibration pourrait rater.

Ensuite, si vous avez bien fait votre travail, au deuxiéme clic sur la page, vous aurez quelques secondes
de flottement et ensuite, vous devriez avoir les contours que vous avez dessinés affichés en jaune avec
pleins de plus petites zones a l'intérieur comme ci-dessous :
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3.4.2 Comment créer son Preset

Preview

Create the main zone Create the windows Get a newer image Reset the emulator
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Figure 118 - "Zone principale avec les zones de pilotes
automatiquement calculées"

Le programme a non seulement pris en compte la zone, mais il a aussi détecté automatiquement ou se
trouvaient les zones de chaque pilote. Si vous n'avez pas un résultat comme celui-la et/ou que les zones
ne sont pas bien alignées sur les pilotes sur l'image, je vous conseille de réessayer de créer la zone
principale.

La seconde étape est de montrer ou sont les fenétres d'infos au programme.

Vous aurez peut-étre remarqué qu'en dessous de l'image principale, quand l'affichage jaune a été
appliqué, une image est apparue.

Elle devrait ressembler a quelque chose dans ce style :

DriverZonePreview

1 (VER -0 LEADER 180 % (W VERSTAPPEN

Figure 119 - "Image d'une zone de pilote"

C'est une zone de pilote de l'image que 1'on voit au-dessus et c'est ici que I'on va indiquer les zones
intéressantes.
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3.4.2 Comment créer son Preset

Pour ce faire, il faut cliquer sur le bouton "Create Windows" et ce message devrait s'afficher un peu en
dessous :

Create the windows

9 Windows remaining

Figure 120 - "Texte indiquant le nombre de windows a ajouter"

Cela nous indique le nombre de fenétres qu'il nous reste a sélectionner.

La technique est la méme que pour la grande zone sauf que la, il faut le faire neuf fois. Et il faut
absolument le faire dans l'ordre de gauche a droite.

Le but est de tout sélectionner et d'arriver a ce résultat :

DriverZonePreview

vm-ojum] [wm]w[00 | wowm] osfoalos]

Figure 121 - "Exemple de fenétres découpées"

Dans l'ordre, de gauche a droite, on veut récupérer :

* La position du pilote

* Son écart avec le leader (en l'occurrence comme c'est le leader que 1'on voit, on doit sélectionner la
fenétre ou il est marqué "LEADER")

e Son dernier temps au tour
* La fenétre DRS

e L'état de ses pneus

* Son nom

* Son temps au secteur 1

* Son temps au secteur 2

* Son temps au secteur 3

Ajout du nom des pilotes
La derniére info qui manque a notre programme est la liste des pilotes présents.

On peut interagir avec cette liste ici :
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3.4.2 Comment créer son Preset

DriverList

Remove

Figure 122 - "Menu d'interaction avec la liste de pilotes"
Dans la boite de texte, on peut écrire le nom d'un pilote qui peut étre trouvé sur l'image, on peut l'ajouter
a la liste et si on a fait une erreur, on peut le retirer.
Et c'est a peu pres tout. Il ne reste maintenant plus qu'a mettre tous les noms.

TIP : Il peut étre intéressant d'ajouter le nom des pilotes de réserve pour éviter de venir changer son
preset si un pilote n'est pas présent pour cause de maladie ou de blessure. Il faut simplement faire
attention de ne pas non plus mettre trop de noms pour éviter que le programme puisse confondre.

Et voila ! On a toutes les infos nécessaires.

La page de configuration devrait ressembler a ca :
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3.4.3 Load un Preset existant
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FORMULA 1 GRAND PRIX DE MONACO 2028
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SuperPreset

Figure 123 - "Image de la page de config apres avoir ajouté toutes
les infos"

Il ne reste plus qu'a le sauvegarder.

Sauvegarder le nouveau Preset

Pour sauvegarder le preset, on peut facilement lui donner un nom dans la zone de texte sous les trois
boutons de controéle des Presets et cliquer sur Save current Preset.

Et voila, vous savez désormais comment créer vos propres presets et a quoi ils servent. Vous pouvez donc
adapter le fonctionnement du projet pour qu'il soit conforme aux changements de pilotes et d'interface

avec les années.

Vous pouvez ainsi utiliser 1'application normalement en sélectionnant votre nouveau preset a chaque fois.

3.4.3 Load un Preset existant

Le loading est un peu spécial. Il faut déja avoir lancé le navigateur virtuel pour activer les boutons.
Ensuite, il suffit de sélectionner un preset et de cliquer sur "Load the Preset" et attendre un petit peu.
L'affichage sera un peu bizarre, mais c'est normal, il ne faut pas s'inquiéter si la zone de pilote affichée

en dessous est correcte.
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3.5 Comprendre les données

; C fi ti t | RaceSettings
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Preview DriverList

Create the main zone Create the windows Get a newer image Reset the emulator Perez
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SAINZ

HAMILTON

Presets
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DE VRIES - + ./Presets/LeSuperPreset.json

OCON
HULKENBERG
TSUNODA
PIASTRI
SARGEANT
ALBON Delete the preset
GASLY

BOTTAS

Load the preset

Save current preset

DriverZonePreview

Figure 124 - "Exemple de ce a quoi peut ressembler un loading et
l'affichage bizarre que ¢a implique"

A partir de 13, il est facile de faire son propre preset en changeant juste les noms des pilotes par exemple.

3.5 Comprendre les données

Ici, vous allez apprendre a utiliser 1'application et ses données en comprenant a quoi elles servent et
comment elles sont affichées.
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3.5.1 Overtakes
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Figure 125 - "Image de l'application en cours de fonctionnement
depuis quelques minutes"

Ily a 5 types de données :

3.5.1 Overtakes

Cette fenétre est loin d'étre completement opérationnelle, mais elle permet de voir 1'historique des
dépassements et des changements de position. Il faut scroller pour voir les plus récents.

Je dirais que pour le moment, c'est la moins intéressante et elle ne fonctionne pas toujours super.

3.5.2 Last Five Laps
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3.5.3 Battles
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SARGEANT + 0:00:058 NORRIS + 0:00:449

PEREZ + 0:00:067 TSUNODA + 0:00:334

STROLL + 0:00:124 RUSSEL + 0:00:358

Figure 126 - "Image de la fenétre des cing derniers tours"

En total contraste avec la fenétre Overtakes, ici, on a peut-étre la fenétre la plus intéressante de toutes.

On peut voir les pilotes actuellement les plus rapides et plus lents sur le circuit. Le calcul est fait sur la
moyenne des cing derniers tours de chaque pilote. Cela permet de se faire une idée de la situation des
pilotes.

Cela peut servir par exemple a détecter quand un pneu est plus rapide que les autres quand on voit des
pilotes dans le milieu ou bas de tableau apparaitre dans le plus rapide.

Il est par exemple intéressant de voir la différence de vitesse entre les pneus secs et pluie sur un circuit
qui commence a sécher. On peut progressivement voir les pilotes en pneus secs devenir de plus en plus
rapides alors que ce sont des pilotes beaucoup moins rapide en temps normal.

On peut cliquer sur n'importe lequel de ces pilotes pour voir ses infos apparaitre dans la fenétre Driver
Infos pour voir les cinq derniers tours par exemple ou les pneus qu'il est en train de chausser.

3.5.3 Battles
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3.5.4 Driver infos

VERSTAPPEN + 0:01:372 ALONSO

ALONSO + 0:02:226

+ 0:01:217 SAINZ

HAMILTON

Figure 127 - "Fenétre des batailles"

Cette fenétre est également assez intéressante, car elle permet de voir les pilotes qui sont en train de se
battre. Il est estimé qu'un pilote qui se bat est un pilote qui est a trois secondes ou moins du pilote devant

lui.
Ne sont affichées que les batailles de quatre pilotes maximums dans l'ordre du classement.

Si un pilote est entre 2 et 3 secondes de son adversaire, 1'écart est en blanc. Entre 1 et 2 secondes, il est
écrit en jaune. Dans la zone du DRS (Une seconde ou moins) il est écrit en vert.

On peut aussi cliquer sur le nom d'un pilote pour afficher ses infos dans la fenétre des infos pilote.

Cette fenétre permet de mieux comprendre qui sont les pilotes qu'il faut garder a 1'ceil a la TV ou
simplement qui sont les pilotes qui sont tres proches et qui pourraient se mettre la pression pour les
arréts aux stands, car jamais un pilote ne reste a moins de trois secondes d'un autre si ¢a n'est pas pour
tenter quelque chose au niveau stratégique.

3.5.4 Driver infos
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3.5.4 Driver infos

Driver infos

ALBON 13 Last 5 laps

Lap time : 1:20:977
Gap to leader : 0:13:716

Tyre: Medium 2

DRS

Figure 128 - "Fenétre des infos pilote"

Ici, on peut voir toutes les infos lives d'un pilote.

Rien de fou a dire sur la partie de gauche, par contre la partie de droite est un peu plus intéressante, car
elle contient un historique de ses cinq derniers tours (dans la photo, il n'y en a qu'un seul, mais au fur et
a mesure de la course cela se remplit).

On peut non seulement voir les cing derniers temps au tour, mais on peut aussi cliquer sur chacun d'eux
pour voir les secteurs associés.

Lap time infos
1:20:977
Sector 1:0:21:337

Sector 2: 0:37:926
8l Sector3:0:21:714

Figure 129 - "Exemple d'affichage des secteurs d'un temps au tour"
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3.5.5 Live Ranking
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Live Ranking

VERSTAPPEN

ALONSO +0:01:372

OCON +0:03:598

SAINZ +0:04:815

HAMILTON +0:05:762

LECLERC +0:06:478

GASLY +0:07:241

RUSSEL +0:08:377

TSUNODA +0:09:502

NORRIS +0:10:764

PIASTRI +0:11:945

DE VRIES +0:12:415

ALBON +0:12:663

BOTTAS +0:13:633

SARGEANT +0:14:130

MAGNUSSEN +0:15:141

STROLL +0:16:136

PEREZ +0:34:289

ZHO +0:35:937

HULKENBERG +0:36:921
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3.6 Erreurs

Figure 130 - "Fenétre du classement en direct"

Ceci est la fenétre la plus simple. C'est tout bétement le classement actuel avec les écarts avec le leader.

Note : On peut également cliquer sur les différents pilotes pour en afficher les infos dans la fenétre infos
pilote.

3.6 Erreurs

11 est tres probable que si vous utilisez beaucoup cette application, vous allez rencontrer des erreurs. Ici,
vous pourrez apprendre ce qu'elles veulent dire et ce que vous pouvez faire pour y remédier.

Il n'existe pas un tres grand nombre d'erreurs, mais voici les principales

e Erreur 100 (Souvent au premier démarrage) Cette erreur signale un probléme avec la récupération de
cookies. Cela peut étre causé par une mauvaise installation de python ou si vous ne vous étes pas
connectés récemment a la F1TV depuis Chrome ou que vous n'avez tout simplement pas installé
Chrome sur votre machine.

* Erreur 101 (Moins récurrent qu'a une époque) Cette erreur veut dire qu'il y a déja une instance de
navigateur ouverte. Pour régler cette erreur, regarder dans votre barre des taches les invites de
commande ouvertes et fermez celui qui correspond a un ancien navigateur. (Si c'est déja fait alors en
derniers recours, vous pouvez chercher dans le gestionnaire des taches et chercher "GeckoDriver.exe")

e Erreur 102 Cela peut étre une erreur qui arrive, car vous n'avez pas donné un URL valide pour la F1TV
ou par ce que vous ne vous étes pas connecté récemment a la F1TV depuis chrome (Si vous veniez de
le faire alors, attendez un peu et réessayez). Parfois cela peut prendre un peu de temps a s'actualiser).

e Erreur 103 L'URL est invalide
e Erreur 104 L'URL est invalide

e Erreur 105 Cette erreur indique que soit vous avez donné un URL qui ne correspond a aucun Grand
Prix, soit que la vidéo a mis trop de temps a charger. Vous pouvez essayer de vous brancher en
Ethernet ou simplement réessayer si vous étes str de votre URL.

* Erreur 106 Méme chose que pour la 105
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4. Journal de bord

4.1 Mercredi 29 Mars 2023

Premier jour du travail de diplome. Nous avons eu un briefing de mr Garcia et nous avons pu commencer

a préparer le travail.

Nous avons eu les différents fichiers nescessaires a la bonne réalisation du projet et je me suis mis a faire

les fichiers nescessaires

La premiere chose a été de faire ce mkdocs dans lequel j'ai mis un fichier yml plut6t standart qui risque

de changer au fur et a mesure.

Voici le premier yml :

site name: Documentation Diplome

theme:

name: material
palette:
# Palette toggle for light mode

media: "(prefers-color-scheme:

scheme: default

toggle:

icon: material/brightness-7
name: Switch to dark mode

Palette toggle for dark mode

media: "(prefers-color-scheme:

scheme: slate

toggle:

icon: material/brightness-4
name: Switch to light mode

markdown extensions:
- attr list
- md _in html

plugins:

- glightbox
- with-pdf

light)"

dark)"

Voici un example de a quoi ca ressemble en forme de site
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4.2 Jeudi 30 Mars 2023

N Jdb

Documentation Diplome Mercredl 29 Ma rs 2023 Table of contents

Documentation diplome
technicien ES 2023

Premier jour du travail de dipléme. Nous avons eu un briefing de mr Garcia et nous avons pu

Rapport Track Trends V1.0 .. »
commencer a préparer le travail.

Nous avons eu les différents fichiers nescessaires a la bonne réalisation du projet et je me suis
mis a faire les fichiers nescessaires

La premiére chose a été de faire ce mkdocs dans lequel j'ai mis un fichier yml plut6t standart qui
risque de changer au fur et a mesure.

Voici le premier yml :

site_name: Documentation Diplome
theme :
name: material
palette:
# Palette toggle for light mode
- media: "(prefers-color-scheme: light)"
scheme: default
toggle:
icon: material/brightness-7
name: Switch to dark mode

Palette toggle for dark mode
- media: "(prefers-color-scheme: dark)"
scheme: slate
toggle:
icon: material/brightness-4
name: Switch to light mode
markdown_extensions:
- attr_list
- md_in_html
plugins:
- glightbox
- with-pdf

Figure 131 - "Exemple mkdocs"

Ensuite il m'a fallu faire une version plus a jour de mon cahier des charges car je n'y avait pas touché
depuis novembre. J'ai envoyé un mail a mes enseignants pour qu'ils puissent y jeter un oeuil pour étre sir
que je n'ai rien changé qui les dérangent.

Monsieur Jayr m'a demadé a l'occasion de lui faire un planning type Gantt alors je me suis mis a la tache.

J'ai fait un planning prévisionnel et une légende les deux sont dispo dans le dossier planning de ce
repertoire.

Ensuite je me suis mis a tout mettre sur git. A commencer par ce repertoire

Et c'est deja la fin de la journée ! Demain j'avance un peu sur la doc avec ce que je peux déja remplir et je
finis de préparer ce dont j'ai besoin pour commencer a coder.

4.2 Jeudi 30 Mars 2023

Aujourd'hui selon le planning je dois me charger des dernirers préparatifs pour commencer
correctement. J'ai fait exprés de prenre du temps pour ca au début pour ne pas me créer de soucis plus
loin pendant le travail.

Je vais envoyer par mail le planning que j'ai fait a mes suiveurs.

Ensuite je vais m'attaquer au squelette de la docmentation. Je vais essayer de remplir tout ce que je peux
remplir dans un premier temps car cela tout ca de fait pour plus tard quitte a modifier quelques aspects
au fur et a mesure.
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4.3 Vendredi 31/03/2023

J'ai aussi désactivé mkdocs with pdf par ce que les résultats ne sont vraiment pas ceux que j'attends et
cela ralentis énormément le déploiment.

J'ai aussi rassemblé mes croquis pour le poster :

Figure 132 - "Croquis Poster 1"

Figure 133 - "Croquis Poster 2"

On peut voir que dans un premier temps j'ai tenté de faire un poster un peu plus stylisé et marketing.
Cependant apres avoir discuté avec Mr Garcia et différents profs dont un de I'HEPIA et ils m'ont indiqué
que ce qui était attendu était moins du marketing qu'un diagramme de fonctionnement.

On peut voir sur les derniers posters que le coté technique ressort de plus en plus. Le but sera de faire
une version encore plus technique ou on peut voir les différents fonctionnements de 1'application avec les
technologies utilisées.

Le défi cela va étre de faire un joli poster qui soit en méme temps vendeur et en méme temps rempli
techniquement.

Oh et j'ai eu un probléme ou mon calvier et ma souris ne voulaient d'un coup plus fonctionner. Dans mon
cas c'était un probleme de power management des ports. J'ai eu le soucis sur mon pc fixe a la maison et

sur mon pc portable également. En gros de ce que j'ai compris le soucis c'est que le pc croit que un port
est trop solicité niveau puissance et du coup décide de couper l'alimentation du port USB.

J'ai pu regler le soucis en allant dans le device manager sous universal bus controller sous power
management et en décochant la case qui indique que windows peut désactiver ce port.

Je ne conseille pas ce fix si vous avez des composants de mauvaise qualité car cela pourrait étre une vraie
alerte cependant le fait que mes composants sont plutét haut de gamme et le fait que mon clavier et ma
souris le fassent en méme temps et que ils fonctionnaient tres bien depuis plus de 4 ans me font penser
que c'est juste une nouvelle mise a jour de windows qui est pénible.

Demain je vais pouvoir commencer a coder pour de bon.

4.3 Vendredi 31/03/2023

Aujourd'hui on s'occupe de la PT2 qui est la programmation de la récuperation des informations des
images.

Je vais tester IronOcr

Source : https://www.c-sharpcorner.com/article/ocr-using-tesseract-in-C-Sharp/ Doc : https://
ironsoftware.com/csharp/ocr/docs/ Examples : https://ironsoftware.com/csharp/ocr/examples/simple-
csharp-ocr-tesseract/

Avant d'utiliser la librairie je me demande si je dois utiliser un peu de post processing pour aider a la
reconnaissance.
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Je peux soit utiliser I'image cropée directement :

LECLERC

Figure 134 - "Image non traitée"

Soit avec un filtre pour passer en noir et blanc laxiste

LECLERC

Figure 135 - "Image traitée laxiste"

Soit avec un filtre pour passer en noir et blanc stricte

LECLERLC

Figure 136 - "Image traitée stricte"

Il va falloir faire des tests avec tous les noms et les chiffres pour trouver le plus efficace.

Bon malheureusment Iron OCR semblait étre une bonne alternative mais c'est une librairie privée qui
demande une license pour étre utilisée. Il va falloir trouver autre chose.

En utilisant la librairie "Tesseract" qui existe on peut faire de la reconnaissance de texte avec un code
plutot simple :

TesseractEngine engine = new TesseractEngine(tessDataFolder.FullName, "eng",
EngineMode.Default) ;

var tessImage = Pix.LoadFromMemory(ImageToByte(sample));

Page page = engine.Process(tessImage);
string text = page.GetText();

Voici la methode ImageToByte : https://stackoverflow.com/questions/7350679/convert-a-bitmap-into-a-
byte-array

public static byte[] ImageToByte(Image img)
{
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4.3 Vendredi 31/03/2023

using (var stream = new MemoryStream())
{

img.Save(stream, System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Png);
return stream.ToArray();

Voici le code pour traiter plusieurs textes sur une seule image :

Page page = engine.Process(tessImage);
// Get the iterator for the page layout
using (var iter = page.GetlIterator())
{
// Loop over the elements of the page layout
iter.Begin();
do
{
// Declare a Rect variable to hold the bounding box
Rect boundingBox;

// Get the bounding box for the current element

if (iter.TryGetBoundingBox(PagelIteratorLevel.Word, out
boundingBox) )

{
g.DrawRectangle(Pens.Red, new
Rectangle(boundingBox.X1,boundingBox.Y1,boundingBox.Width, boundingBox.Height));
}

// Get the text for the current element

var text = iter.GetText(PagelteratorLevel.Word);

tbxResult.Text += text.ToUpper() + Environment.NewlLine;
} while (iter.Next(PageIteratorLevel.Word));

Etonnament, avec plus de texte, des noms qui étaient autrefois mal reconnus sont parfaitement
interpreétés.

Par exemple voici un exemple de reconnaisance de texte sur tous les pilotes :

-161/425 - ©CFPTI Tech2


./Images/Screens/TextRecognition1.png

Start

A=Y FORMULA 1 GULF AIR BAMRAIN GRAND PRIX 2022

LECLERE
VERSTAPPEN
SAINZ

PEREZ
RUSSELL
MAGNUSSEN
GASLY

OCON
RETICIN
BOTTAS
HAMILTON
2HOU

STROLL
HULKENBERG
ALONSO
NORRIS
RICCIARDO
LATIF

ALSON
SCHUMACHER

Figure 137 - "Screenshot de reconnaisance d'image complete"

4.3 Vendredi 31/03/2023

On voit que le nom Leclerc est mal reconnu. Mais voici ce que cela donne quand on prend une image qui

ne contient que le nom Leclerc :
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4.3 Vendredi 31/03/2023

Start

LECLERC

Y FORMULA L GULF AIR BAMRAIN GRAND PRIX 2022

LECLEKRLC

Figure 138 - "Screenshot de reconnaissance d'image cropée"

On voit ici que le nom Leclerc est tres bien reconnu.

Dans le premier exemple on peut voir que Tsunoda est reconnu comme "Reticin" ce qui n'est pas
exactement pareil (lol)

Et quand on isole le nom Tsunoda dans une image seule :
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4.3 Vendredi 31/03/2023

Start

RETLELYY

A=Y FORMULA L GULF AIR BAMRAIN GRAND PRIX 2022

ISUNUODA

Figure 139 - "Screenshot de reconnaissance de Tsunoda"

I1le lit "RETLELYY" ce qui n'est toujours pas exactement ca...
Une meilleure résolution pourrait peut-étre résoudre le probléme en partie.

Jusqu'ici les images étaient en presque 720P ce qui donne ceci :
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4.3 Vendredi 31/03/2023

TSUNOQDA

Figure 140 - "Tsunoda en 720P"

Et j'ai lancé une récuperation d'images en 1080p pour récuperer ceci :

Figure 141 - "Tsunoda en 1080P"

On peut voir une certaine différence tout de méme.

Et quand on lance la reconnaissance :

-165/425 - ©CFPTI Tech2


./Images/Screens/720PTsunoda.png
./Images/Screens/720PTsunoda.png
./Images/Screens/1080PTsunoda.png
./Images/Screens/1080PTsunoda.png
./Images/Screens/1080PTsunoda.png
./Images/Screens/TextRecognition3.png

4.3 Vendredi 31/03/2023

Start

TSUNDDA

ISUNODA

Figure 142 - "Reconnaissance Tsunoda en 1080P"

"Tsunoda n'est plus écrit "RETLELYY" mais "TSUNDDA" ce qui n'est pas parfait mais qui est déja

beaucoup mieux.

J'ai essayé de mettre 'engine de Tesseract en mode "JPN" comme Tsunoda est un nom japonais mais sans

succes j'ai le méme résultat.

Comme la résolution est meilleure je me suis dit que peut étre le filtre de passage en noir et blanc

pourrait aider.

J'ai écrit cette petite methode pour convertir I'image en noir et blanc :
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4.3 Vendredi 31/03/2023

private static Bitmap ConvertToBlackAndWhite(Bitmap inputBmp)
{
const int BLACK TO WHITE TRESHOLD = 200;
Bitmap result = new Bitmap (inputBmp.Width, inputBmp.Height);

for (int y = 0; y < inputBmp.Height; y++)
{
for (int x = 0; x < inputBmp.Width; Xx++)
{
Color pixelColor = inputBmp.GetPixel(x,y);
if (pixelColor.R <= BLACK TO WHITE TRESHOLD && pixelColor.G <=
BLACK TO WHITE TRESHOLD && pixelColor.B <= BLACK TO WHITE TRESHOLD)

{
pixelColor = Color.FromArgh(0,0,0);
}
else
{
pixelColor = Color.FromArgb(255,255,255);
}

result.SetPixel(x,y,pixelColor);

}

return result;

Rien de bien dingue mais cela fonctionne et je peux jouer avec le BLACK AND WHITE TRESHOLD pour
changer son comportement.

J'ai dabord testé avec un treshold de 100 et le programme a réussi a me sortir Tsunoda en deux mots ce
qui était déja tres encourageant.

Et apres avoir augmenté le Treshold... Tada :
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Start

TSUNODA

FORMULA 1 GULF AIR BAHRAIN GRAND PRIX 2022

TSUNQDA

Figure 143 - "Tsunoda 1080P avec filtre"

Le programme arrive bien a reconnaitre TSUNODA. Je pense que cette tactique ne fonctionnait pas avant
car la resolution était trop faible et 1'aliasing se mélait trop avec le texte pour étre utilisable.

Cependant cette technique ne fonctionne pas sur tous les noms. Par example avec Leclerc :
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4.3 Vendredi 31/03/2023

Start

LEELERC

LECLERC

Figure 144 - "Leclerc 1080P avec filtre"

On récupeére "Leeler'c" ce qui n'est pas bon du tout.

Mais en modulant le Treshold (ici a 150) On peut de nouveau voir Leclerc étre reconnu correctement
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4.3 Vendredi 31/03/2023

Start

LECLERC

FORMULA 1 GULF AIR BAHRAIN GRAND PRIX 2022

LECLERC

Figure 145 - "Leclerc 1080P avec filtre 2"

Je pense que pour avoir de bons résultats il va falloir faire un algo qui :

* Découpe l'image en autant de plus petites images pour avoir un mot par image.

» Teste voir si avec l'image originale un nom correspond a la liste de pilotes existant.

* Si cela ne marche pas, on applique le filtre en modulant le Treshold.

* Dans le cas ou on aurait pas un match parfait on fait un algo qui cherche le nom le plus proche qui

existe dans la liste de noms donnés.

Seulement voila, il n'y a pas que des lettres que 1'on veut récuperer. On veut surtout pouvoir récupéerer
les chiffres.
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4.3 Vendredi 31/03/2023

Pour les chiffres on va avoir des soucis également...

Si on essaie directement la méme technique sans filtre on a des résultats comme celui ci :

Start

‘3259

A=Y FORMULA 1 GULF AIR BAHRAIN GRAND PRIX 2022

Figure 146 - "Tentative de reconnaisance du timing"

La virgule a tendeance a se barrer ce qui est particulierement problématique. Cependant comme les
chiffres ont beaucoup moins de possibilitées que les lettres et qu'il n'y a pas de probléme de langue on
devrait pouvoir travailler a faire des réglage que 1'on pourra ensuite utiliser.

Avec un Treshold de 165 on arrive presque a quelque chose d'intéressant :
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4.3 Vendredi 31/03/2023

Start

=Y FORMULA 1 GULF AIR BAHRAIN GRAND PRIX 2022

Figure 147 - "Tentative 2 de reconnaissance du timing"

Le + n'est clairement pas compris mais ca n'est pas embétant car c'est souvent redondant. On arrive
cependant a isoler 3 et 259. Méme si la virgule n'est pas comprise cela veut dire qu'il est tout de méme
possible de discriminer les secondes des milisecondes.

Maintenant avec un temps au tour :
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4.3 Vendredi 31/03/2023

Start

39
392

=Y FORMULA 1 GULF AIR BAHRAIN GRAND PRIX 2022

Figure 148 - "Reconnaissance du timing au tour"

On arrive sans rien changer aux paramétres a isoler minutes secondes et milisecondes.

Il semble que la reconnaissance de chiffre soit bien plus efficace que la reconnaissance de lettres. Il va
falloir faire un test a plus grande échelle avec plus d'image pour se rendre compte de la precision.

Demain ce qui serait bien cela serait que je fasse un jeu d'images avec des valeurs connues et que je
fasse une batterie de tests pour voir a quel point je peux faire confiance a la reconnaissance des chiffres.

Automatiser un systéme de test de la sorte me sera trés utile dans le futur pour vérifier la non regression
de ma reconnaissance de texte quand je tenterai d'y faire des changements.
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4.4 Lundi 3 Avril

Je suis toujours curieux cependant de voir comment le programme se débrouille avec les nombres de
tours qui se trouvent dans les icones de pneus.

4.4 Lundi 3 Avril

Aujourd'hui on va faire un programme qui permet de créer un dataset qui permette de tester le
programme de reconnaissance.

Je pense que le meilleur moyen de faire serait un programme qui crée le dataset et qui ensuite peut
tester différentes methodes de reconnaissance.

Par la méme occasion je peux développer la technologie qui va permettre de découper une image en 20
lignes ce qui me servira ensuite pour la reconnaissance.

Je me rend compte que pour faire un programme de tests je dois déja avoir une idée de la structure de
mon programme.

Pour le moment je réflechis a un systéme de "Zones" et de "Windows". L'idée serait que une Zone est
juste une sous partie d'image qui peut encore étre décomposé tandis que chaque Window contient une ou
plusieurs informations a récuperer.

J'ai essayé de découper l'image pour que cela soit plus clair :

DATA
RACE

/A=7 FORMULA 1 STC SAUDI AR =[=""“= yD PRIX 2022 LAP28/50 /L=# TV

GAP INTERVAL LAST LAP

LEADER 1:33.184 RS - LECLERC
+1.485 1:33.059 ————— VERSTAPPEN
+4.055 1:33.705 ———— SAINZ
+5.868 1:33.547 s v D PERE2
+10.041 1:34.044 (ORs) RUSSELL
+15.507 1:34.699 HAMILTON
+17.266 1:34.796 s H) MAGNUSSEN
+18.464 1:34.594 R D ALONSO
+19.460 1:35.516 ORs D — BOTTAS
+22.062 1:35.292 s MAI N Zone ocon
+24.053 1:35.255 > C RICCIARDO
+25.535 1:35.606 (ORs " NORRIS
+26.034 1:35.897 s - HULKENBERG
+26.472 1:35.547 R GASLY
+29.208 1:36.195 STROLL
+30.887 1:36.411 ) ALBON

1:38.660 3 v " 2HoU

LATIFI

TSUNODA

CURRENT CONDITIONS
STRGRAROCO ALOHAM
« o0 ’. Y ARTEMP:25.5°C/77F  HumiDITY: 59.0%
ALB ric BOWac — TRACK TEMP: 27.8°C 182°F WIND: OKM/H

Figure 149 - "Main zone"

Ici on peut voir que l'image est découpée en plusieurs grandes zones. Dans un premier temps on ne
s'occupe que de la premiére.
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Ensuite :

Driver Zone #1 [ 0. : R

S VER -2 + +1.485 5 —_— VERSTAPPEN

3 Qsa 0 _— SAINZ

4 3« PER 3 18 e U—— PEREZ
1:34.044 ) — RUSSELL 29.929

1:34.699 HAMILTON 30071 29.646

Figure 150 - "Driver zone #1"

On peut voir la que cette Main zone serait elle méme décomposée en plusieurs plus petites zones.

Et ensuite chacunes de ces petites zones :

Position window  Gap Window Interval Window Drs Window Tyres window Driver's name window

1 @ LEC 1 | LEADER 1:33.184 - = LECLERC

Lap time Window Sector Times window

Figure 151 - "Driver windows"

Sera décomposée en plusieurs windows qui elles sont des zones qui contiennent de l'information.
En gros on aurait trois types de zone :

* Les zones qui contiennent d'autres zones
* Les zones qui contiennent des Windows
* Les Windows

Cependant en y réflechissant on pourrait tout a fait avoir seulement des zones et des windows en faisant
en sorte que les windows peuvent avoir une liste de windows et une liste de zones.

Une zone serait composée de :

* Une image de départ

» Un rectangle qui la positionne sur cette derniere

* Une liste de zones (potentiellement vide)

* Une liste de windows (potentiellement vide)

* Une methode qui permet de récupérer une image de la zone

* Une methode qui permet de lancer la reconnaissance sur chaque window
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Une window serait composée de :

» Une image de départ (cela peut étre l'image cropée de la zone parente peu importe)

» Un rectangle qui la positionne sur cette derniere

* Une methode qui permet de récupérer un image de la window

* Une methode qui permet de lancer la reconnaisance sur l'image (Chaque type de zone doit

l'implémenter)

Dans chaque window on peut imaginer que la methode qui fait la reconnaissance au lieu de retourner un
objet qui peut contenir nimporte quel type d'information peut envoyer ce qu'elle vient de récuperer dans
une base de donnée ou un objet.

Par exemple une Zone de pilote pourrait trés bien contenir un objet pilote et le donner a ses windows qui
rempliraient ce méme objet.

C'est une reflexion plus stockage que OCR mais c'est intéressant pour savoir ce que fait une window des
données qu'elle récupere.

Dans un premier temps je pense que les windows vont simplement écrire dans un fichier ce qu'elles
trouvent chacunes dans le format qu'elles veulent.

Pour comprendre pourquoi je me prend la téte il faut savoir que chaque window peut avoir acces a pleins
d'informations différentes. On pourrait dire qu'elles retournent toutes une string sauf que si ca marche
pour un temps au tour ou pour un nom de pilote, cela ne marche pas forcément pour un type de pneu ou
un DRS ouver. Comme chaque window a plusieurs types de data elle devra elle méme se charger de
comment la traiter ET de la stocker.

Voila un diagramme qui résume comment je vois l'implémentation dans un premier temps :
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Figure 152 - "Diagramme d'explications"

Voici comment se présente le squellette d'une Zone :

- 1777425 -
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public class Zone

{

private Bitmap FullImage;
private List<Zone> Zones;
private List<Window> Windows;

private Rectangle bounds;
public Rectangle Bounds { get => bounds; private set => bounds

public Bitmap ZonelImage
{
get
{
Bitmap sample = new Bitmap(Bounds.Width, Bounds.Height);
Graphics g = Graphics.FromImage(sample);
g.DrawImage(FullImage, new Rectangle(0, 0, sample.Width,

sample.Height), Bounds, GraphicsUnit.Pixel);

return sample;

}
}
public Zone(Image fullImage, Rectangle bounds)
{

FullImage = (Bitmap)fullImage;

Init(bounds);
}
public Zone(Bitmap fullImage, Rectangle bounds)
{

FullImage = fullImage;

Init(bounds);
}
private void Init(Rectangle bounds)
{

Bounds = bounds;

Zones = new List<Zone>();

Windows = new List<Window>();
}
public void AddZone(Rectangle bounds)
{

if(Fits(bounds))

Zones.Add (new Zone(ZonelImage,bounds));

}
public void AddWindow(Rectangle bounds)
{

if (Fits(bounds))

Windows .Add (new Window(ZoneImage,bounds));

}
private bool Fits(Rectangle inputRectangle)
{

if (inputRectangle.X + inputRectangle.Width > Bounds.Width ||

4.4 Lundi 3 Avril

value; }

inputRectangle.Y + inputRectangle.Height > Bounds.Height || inputRectangle.X < 0 ||
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inputRectangle.Y < 0)

{

return false;
}
else
{

return true;
}

Le but est ensuite de créer différent types de Zones.

Par exemple la MainZone devra découper son contenu en 20 parties égales pour tenter de chopper les 20
pilotes. Il serait cool de trouver un moyen de calibrer automatiquement.

C'est peut-étre possible de calibrer avec de la reconnaissance de texte, on peut essayer de lancer la
reconnaissance et voir ou on trouve du texte avec un peu de chance cela pourrait donner les positions et
avec ca on peut peut-étre determiner des lignes.

Et voici le squelette d'une window générique

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Drawing;

namespace OCR tester
{
public class Window

{
private Bitmap FullImage;

private Rectangle bounds;
public Rectangle Bounds { get => bounds; private set => bounds = value; }

public Bitmap WindowImage
{
get
{
Bitmap sample = new Bitmap(Bounds.Width, Bounds.Height);
Graphics g = Graphics.FromImage(sample);
g.DrawImage(FullImage, new Rectangle(0, 0, sample.Width,
sample.Height), Bounds, GraphicsUnit.Pixel);
return sample;

}
}
public Window(Bitmap fullImage, Rectangle bounds)
{
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FullImage = fullImage;
Bounds = bounds;

}

public virtual void RecoverInformations()

{
//Each Window type will have to implement its own way to recover the
informations stored in the Window Image

}

Chaque Window pourra ainsi elle méme implémenter la récuperation d'informations. La facon de les
retourner/stocker est encore un peu floue.

Par exemple pour un temps au tour on peut imaginer que il fait une petite vérification dans 1'objet pilote
et dans le tableau des tours si il n'y a pas deja une valeur et si il n'y en a pas une alors il peut l'ajouter.

Maintenant je vais essayer de créer une Main window qui se calibre toute seule.

Alors apres avoir bien galeré avec l'interface pour permettre au user de cliquer sur la form pour voir les
zones qu'il crée, j'ai pu créer un zone qui fait les dimensions de MainZone et j'ai pu lancer la
reconnaissance sur l'image et voir ou il trouve du texte :

NITERVAL LASI LAP
1:39.306 LECLERC
1:39.392 VERSTAPPEN
1:39.682 SAINZ
1:39.806 PEREZ
1:41.581 HAMILTON
1:40.236 RUSSELL
1:41.195 s) MAGNUSSEN

1:40.981 GASLY

il
g
=]
a
5
6
7|
8
)

1:40.992 RS ocon

=
o

1:41.873 ALONSO

-
=)

1:41.182 TSUNODA

-
N

1:40,788 BOTTAS

-
w

1:41.3339 S| ZHOU

-
S

1:43.500 RS ALBON

=
u

1:42.350 S STROLL

=
(5]

1:43.969 SCHUMACHER

-
N

1:43.2¢28 HULKENBERG

=
@

1:43.420 ) NORRIS
142678 LATIFI

1:42.777 s ™ RICCIARDO

Figure 153 - "MainZone avec carrés de texte"

Maintenant il faut que je nettoie la liste de rectangle pour exclure ceux qui sont trop grands pour étre sur
une seule ligne, ceux qui indiquent le nombre de tour en haut et ceux qui n'ont pas d'intéréts. On pourra
ensuite isoler les lignes et créer une liste d'images.

Pour ce qui est de la ligne qui contient les "Gap interval last lap" et des chiffres sur les tours pour les
pneus etc je vais juste demander a l'utilisateur de ne pas les prendre dans la screenshot. Comme ils
contiennent des mots qui peuvent étre utilisés plus loin dans les data je ne peux pas les blacklister et
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faire un systeme qui s'occupe de les enlever si ils existent selon le position y me prendrait trop de temps
pour rien.

Apres avoir filtré un peu les resultats et enlevé les zones beaucoup trop grandes, on se retrouve déja plus

qu'avec ca :

LEADER 1:39.306 LECLERC
+3.328 1:39.392 VERSTAPPEN
+8.419 1:39.682 3 SAINZ
+11.467 1:39.806 PEREZ
+12.908 1:41.581 HAMILTON
+15.794 1:40.236 RUSSELL
+21.671 1:41.195 MAGNUSSEN

+23.187 1:40.981 GASLY

L ® N U P W N K

+25.655 1:40.992 DCON

+#28.851 1:41.873 ALONSO
#30.478 1:41.182 TSUNODA
53591 1:40.788 BOTTAS
+37.083 1:41.339 ( ZHoU

+39.770 1:43.500 ALBON
*41.111 1:42.350 S STROLL
+42.286 1:43.969 SCHUMACHER
+43.546 1:43.228 3 HULKENBERG
+44.573 1:43.420 NORRIS
+46.637 1:42.678 DRS LATIFI

+47.283 1:42.777 O RICCIARDO

Figure 154 - "MainZone avec de meilleurs carrés"

Comme on peut le voir, du coté gauche de l'image on a beaucoup de choses reconnues mais avec
beaucoup de tailles différentes ce qui n'est pas idéal. Alors j'ajoute un filtre qui permet de ne selectionner
que les data sur la droite.

LEADER 1:39.306 ( LECLERC
+3.328 1:39.392 DR VERSTAPPEN
+8.419 1:39.682 SAINZ
+11.467 1:39.806 PEREZ
+12.908 1:41.581 HAMILTON
+15.794 1:40.236 RUSSELL
+21.671 1:41.195 DRS MAGNUSSEN

+23.187 1:40.981 R GASLY

LW N W S W N

+25.655 1:40.992 DOCON
+28.851 1:41.873 = ALONSO
+30.478 1:41.182 TSUNODA
+33.591 1:40.788 BOTTAS
+37.083 1:41.339 s Z2HouU
+39.770 1:43.500 R ALBON

+41.111 1:42.350 s ) STROLL

+42.286 1:43.969 SCHUNMACHER

+43.546 1:43.228 HULKENBERG
+44.573 1:43.420 NORRIS

+46.637 1:42.678 LATIFI

+47.283 1:42.777 R (m RICCIARDO

Figure 155 - "MainZone avec de meilleurs carrés"

Maintenant il devrait étre possible de faire un algorythme qui ne prend que un seul carré par ligne.
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LEADER 1:39.306 (ors) LECLERC
+3.328 1:39.392 VERSTAPPEN
+8.419 1:39.682 SAINZ
+11.467 1:39.806 (ors) PEREZ
+12.908 1:41.581 HAMILTON
+15.794 1:40.236 RUSSELL
+21.671 1:41.195 : MAGNUSSEN

+23.187 1:40.981 GASLY

L O N U S W N

+25.655 1:40.992 oa(e]\}

+28.851 1:41.873 3 ALONSO

+30.478 1:41.182 TSUNODA
+33.591 1:40.788 BOTTAS
+37.083 1:41.339 : 2HOou

+39.770 1:43.500 ALBON
+41.111 1:42.350 STROLL
+42.286 1:43.969 (oRs) SCHUMACHER
+43.546 1:43.228 HULKENBERG
+44.573 1:43.420 NORRIS
+46.637 1:42.678 ( LATIFI

+47.283 1:42.777 RICCIARDO

Figure 156 - "MainZone avec un seul carré par ligne"

Maintenant que on sait ou se trouve chaque ligne on peut faire un petit traitement et découper l'image en
plusieurs windows.

Et voila :

LEADER 1:39.306 D LECLERC
+3.328 1:39.392 VERSTAPPEN
+8.419 1:39.682 SAINZ
+11.467 1:39.806 PERE2
+12.908 1:41.581 HAMILTON
+15.794 1:40.236 RUSSELL
@ MAG +21.671 1:41.195 MAGNUSSEN
oy GAS
+4 0co
+4 ALO
oy TsU

+23.187 1:40.981 s) GASLY

VW ON U S W N

N N O

+25.655 1:40.992 ) oconN
+28.851 1:41.873 ALONSO
+30.478 1:41.182 TSUNODA
Agi‘ BOT +33.591 1:40.788 BOTTAS
+37.083 1:41.339 RS 2HOoU
+39.770 1:43.500 R ALBON
+41.111 1:42.350 STROLL

+42.286 1:43.969 SCHUMACHER

2
5
6
2
o]
4
a4
0

+43.546 1:43.228 HULKENBERG
+44.573 1:43.420 NORRIS
+46.637 1:42.678 LATIFI

+47.283 1:42.777 RICCIARDO

Figure 157 - "Mainzone auto calibrée"

Maintenant le programme peut créer des zones pour chaque pilote
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driver0.png driverl.png

driverZ.png driver3.png

driverd.png driver3.png

driverb.png driver7.png
driver8.png driver9.png

driver10.png driver1l.png
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Figure 158 - "Images pilotes"

= v SAl -0 +8.419 +5.079 1:39.682 DRS 31.950 43.298

Figure 159 - "Zone d'un pilote"

Maintenant il faut que j'implémente un systéme un peu similaire pour créer des windows.

Voici la methode que j'ai créé pour l'autocalibration :

public void AutoCalibrate()
{
List<Rectangle> detectedText = new List<Rectangle>();
Zones = new List<Zone>();

TesseractEngine engine = new
TesseractEngine(Window.tessDataFolder.FullName, "eng", EngineMode.Default);

Image image = Zonelmage;

var tessImage = Pix.LoadFromMemory(Window.ImageToByte(image));

Page page = engine.Process(tessImage);
using (var iter = page.GetIterator())
{
iter.Begin();
do
{
Rect boundingBox;

if (iter.TryGetBoundingBox(PagelIteratorLevel.Word, out
boundingBox) )

//var text = iter.GetText(PagelteratorLevel.Word).ToUpper();
//We remove all the rectangles that are definitely too big
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if (boundingBox.Height < image.Height / NUMBER OF DRIVERS) {
//Now we add a filter to only get the boxes in the
right because they are much more reliable in size
if (boundingBox.X1 > image.Width / 2)
{
//Now we check if an other square box has been
found roughly in the same y axis
bool match = false;
//The tolerance is roughly half the size that a
window will be
int tolerance = (image.Height /
NUMBER OF DRIVERS) / 2;

foreach (Rectangle rect in detectedText)

{
if (rect.Y > boundingBox.Y1l - tolerance &&
rect.Y < boundingBox.Y1l + tolerance)

{
//There already is a rectangle in this line
match = true;
}
}
//1if nothing matched we can add it
if(!'match)

detectedText.Add(new Rectangle(boundingBox.X1,
boundingBox.Y1l, boundingBox.Width, boundingBox.Height));

}
}
}
} while (iter.Next(PageIteratorLevel.Word));
}
foreach (Rectangle Rectangle in detectedText)
{

Rectangle windowRectangle;

Size windowSize = new Size(image.Width, image.Height /
NUMBER OF DRIVERS);

Point windowLocation = new Point(0, (Rectangle.Y +
Rectangle.Height / 2) - windowSize.Height / 2);

windowRectangle = new Rectangle(windowLocation, windowSize);

Zones.Add (new Zone(ZoneImage, windowRectangle));

Ca peut paraitre pas énorme comme code mais pour tout mettre en place ca demande quand méme pas
mal de reflexion.

J'ai du clean un peu le code que j'avais fait pour permettre la selection de zones et ajouter la possibilité
d'ajouter des windows sur une zone.
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J'ai juste quelques difficultées a les ajouter correctement, j'ai un offset tout pourri qui se met tout le

temps
]

Figure 160 - "Sainz coupé"

Figure 161 - "Perez coupé"

Cela doit étre un soucis lors de la detection de clic qui met un offset en trop. C'est vraiment pénible en

tout cas.

Certes c'est moins fun de devoir manuellement indiquer ou sont les windows sur une ligne de pilote, mais
je ne vois vraiment pas comment faire cela automatiquement. Le but c'est de faire une configuration qui
puisse étre sauvegardée comme ca pas besoin d'a chaques fois le refaire.

C'est bon ! J'avais juste oublié de changer le calcul d'offset entre le code de la zone et de la window. Note
pour plus tard, il serait peut-étre judicieux de faire quelque chose pour la vue, les windows et les Zones
ont le méme exact comportement pour la vue ce qui fait dupliquer du code.

Mais au moins maintenant ca fonctionne :

Points remaining : 2

Delete Zone
LCLERC
veRSTAPPEN
SAINZ
PER PEREZ
HAM HAMILTON
, U
7 @ MAG
o GAS
3«4 OCO ocon
«~4 ALO ALONSO
1 v Tsu i O
B80T + . . 3 1 > >74 L
Points remaining : 0
ALBON
STROLL 258
Delete Window

SCHUMACHER
HULKENBERG
NORRIS

LATH

RICCIARDO

B8 Q3 58

Figure 162 - "Ocr tester screenshot"
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Et le programme va directement créer un dossier par pilote avec toutes les images de chaque Data le
concernant :

Moi > Desktop > imgDump > driver3

4 +11.467 1:39.806

data0.png datal.png data2.png GEICER T

PEREZ 31.796 43.358

datad.png data5.png datab.png data7.png

data8.png driver3.png

Figure 163 - "Dossier Perez"

’

Et c'est tout pour aujourd'hui je pense. Ce qui serait cool demain c'est que je puisse stocker d'une
maniere ou d'une autre ces fichiers de calibration et que je puisse les transferer vers le programme qui
va s'occuper de décoder et commencer gentillement a décoder les différents types de data.

Note pour quand je ferai les tests. Je pense que la meilleure idée serait que je prenne pleins de photos du
style et que je les mette dans un fichier CSV ou JSON avec leur contenu. Et ensuite je le fais passer en
tests pour calculer la prescision de mon algo de décodage.

Pour le moment on est plutét dans les clouts niveau planning.

4.5 Mardi 4 Avril

Aujourd'hui je suis scensé plutot bosser sur l'interpretation des données, mais une idée m'a taraudé
I'esprit toute la nuit. Est-ce que je ne pourrais pas quand méme essayer de décomposer la zone de pilote
directment comme pour la Main zone.

Pour ce faire j'ai tenté de faire comme pour la main zone c'est a dire lancer la reconnaissance pour savoir
ou étaient tous les champs de données mais malheureusement je ne pense pas que cela va étre possible.

En effet non seulement ici les champs sont de tailles tres variées, mais en plus la reconnaissance n'arrive
pas a en récuperer le méme nombre sur chaque ligne ce qui risque d'étre complexe a utiliser ensuite.

La preuve :
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LEADER 1:39.306 LECLERC
+3.328 1:39.392 VERSTAPPEN

+8.419 1:39.682 D SAINZ

+11.467 1:39.806 PEREZ

+12.908 1:41.581 HAMILTON
+15./794 1:40.236 RUSSELL
+21.671 1:41.195 s) MAGNUSSEN
+23.187 1:40.981 D GASLY
+25.655 1:40.992 OCON

+28.851 1:41.873 ALONSO
+30.478 1:.41.182 TSUNODA
+33.591 1:40.788 BOTTAS
+37.083 1:41.339 =3 ZHOouU

+39.770 1:43.500 ALBON
+41.111 1:42.350 (ORs STROLL
+42.286 1:43.969 SCHUMACHER
+43.546 1:43.228 HULKENBERG
+44.573 1:43.420 NORRIS
+46.637 1:42.6/8 - LATIFI

+47.283 1:42.777 D RICCIARDO

Figure 164 - "Tentative d'auto calibration"

Cependant tout n'est pas perdu ! Il y a peut-étre un moyen qui serait mieux en tous points. Le soucis avec
ce type de reconnaissance c'est qu'on utilise beaucoup de ressources inutiles. On peut peut-étre hard
coder la valeur des diviseurs et les utiliser pour créer des zones.

Ok alors visiblement c'est un probléme car il semble y avoir d'autres pixels de cette couleur dans l'image
(Qui l'aurait cru lol)
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Figure 165 - "Tentative 2"

J'a tenté de réduire la tolérance mais le soucis c'est que c'est soit trop soit pas assez

-187/425 - ©CFPTI Tech2


./Images/Screens/AutoCalibration6.png
./Images/Screens/AutoCalibration6.png
./Images/Screens/AutoCalibration7.png
./Images/Screens/AutoCalibration7.png
./Images/Screens/AutoCalibration7.png

4.5 Mardi 4 Avril

Derniére tentative, j'ai essayé de prendre plusieurs pixels en hauteur pour chaque incrément de X et en
faire la moyenne, et méme comme ca, impossible de trouver de maniere efficace les zones. Je pense que
je vais donc revert tous mes changements pour revenir a la version ou on les choisissait manuellement.

Pas mal de temps perdu mais bon c'est comme ca ca arrive

Bon j'ai fait un revert mais j'ai ajouté une feature importante. Les zones font la largeur indiquée par
l'utilisateur mais elles font la hauteur max comme ca toutes les window font la méme hauteur et ca
permet a l'utilisateur de ne pas forcément étre ultra précis dans sa selection.

Ce qui nous donne :
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Figure 166 - "Resultat final"

Maintenant je dirais que les deux prochaines choses a faire seraient de stocker ces zones dans un fichier
JSON ou autre pour que la calibration puisse étre envoyée directement dans le logiciel de reconnaissance
et ensuite de faire une calibration sur des images qui font la taille qu'on aura pendant les Grands Prix.
Pour le moment elles sont au format 16:10 qui est le format d'écrant de mon laptop.

Pour le stockage j'imagine un fichier qui donne des indications assez simples qui permettent de
reconstruire le total des zones quand il est importé plutot que d'écrire les coordonnées en dur pour
chacunes.

Chaque Grande zone va implémenter une methode qui s'occupe de mettre tous ses enfants dans un
fichier.

"MainZone": {
"x": 10,
"y": 20,
"width": 1450,
"height": 1340,
"DriverZone":{
"x": 0,
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"y'": 23,
"height": 25,
"Windows": [
{
"DriverPositionWindow": {
"x": 0,
"y": 0,
"width": 35
}
},
{
"DriverPositionChangesWindow" : {
"x": 0,
"y": 0,
"width":45
}
}

C'est le résultat auquel j'aimerais arriver. Mais pour y arriver il faut encore que je crée les différents
types de window.

Cela veut dire que je dois décider quelles informations je vais récupérer de la page.

Par exemple je vais conserver la position du pilote mais au final les changements de positions sont
difficiles a lire et sont redondants. Si je garde un historique des positions des pilotes je peux calculer moi
méme les changements.

Pareil pour gap avec la voiture devant. Je pense que je vais juste garder l'information des écarts absolus
et ensuite je pourrai toujours calculer la différence entre les pilotes.

Ca peut paraitre béte car cela rajoute du calcul mais en réalité le calcul de I'OCR est extrémement
gourmand alors il faut que j'évite le plus possible d'y faire recours. Il est bien plus rapide de calculer les
écarts que d'essayer de reconnaitre le texte et le convertir en chiffre.

J'ai visiblement ajouté un bug dans mon code. Maintenant tous les pilotes ont la méme image quand on
les selectionne. Mais visiblement ca n'était pas le cas avant car j'avais pu prendres des images de chaque
pilote.

J'ai passé 3 minutes a fixer un bug stupide j'ai un peu envie de briiler ma place de travail... Mais bon au
moins maintenant cela fonctionne !

Toutes les images sont récuperées et ont un format correct avec le bon nom :

-189/425 - ©CFPTI Tech2


./Images/Screens/VerstappenFolder.png

4.5 Mardi 4 Avril

Desktop > imgDump > driverl

driverl.png

+3.328 IR

GapToleader.png LapTime.png

VERSTAPPEN 2

Name.png Position.png

31.749 43.090

Sectorl.png Sector2.png

Sector3.png Tyres.png

Figure 167 - "Verstappen folder"
Avec un peu de code tres moche j'ai pu créer un fichier JSON qui contient les différentes infos. Cependant
en exportant TOUT on se retrouve avec un fichier de 1200 lignes ce qui n'est pas optimal.

Mais quand on regarde, il devrait étre possible de faire un fichier qui ne contient que les infos d'un seul
pilote car ensuite il y a simplement un offset a appliquer sur la zone et les windows.

Je vais donc pouvoir commencer enfin le logiciel de décodage qui prend en entrée un fichier JSON comme
celui ci qui a été généré avec le programme de calibration.
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"Main": {
"x": 40,
"y'": 230,
"width": 1845,
"height": 719,
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"Windows": [

{

"Position": {

IIXII :
IIyII :

2,
o,

"width": 32

}’

"GapToLeader": {

X
Ilyll:

204,
0,

"width": 96

}’

"LapTime": {

X

y .

413,
0,

"width": 105

I

"Drs":

X

y !

526,
0,
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etc...
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Dans le futur il faudrait ajouter d'autres choses comme par exemple les différents pilotes présents sur le

Grand Prix et ce genre d'infos.

Quoique je vais l'ajouter déja maintenant et plus tard je mettrai en place la feature acessible depuis

l'interface. Mais le hardcoder maintenant me permet déja de mieux coder l'autre coté.
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Ce programme n'est en aucun cas terminé et je vais devoir travailler encore un peu dessus pour qu'il soit
utilisable correctement mais au moins il fonctionne a peu pres.

Exemple du json avec les noms de pilotes:

{
"Main": {
"x": 37,
"y": 238,
"width": 1851,
"height": 713,
"Zones": [
{
"DriverZone": {
"x": 0,
“y": -5,
"width": 1851,
"height": 35
}
}
]
Ji -
"Drivers": [
"Leclerc",
“Verstappen",
etc...
]
}

Maintenant je vais m'attaquer au décodage.

Demain je dois finir le décodage du JSON et je dois commencer a implémenter la reconnaissance des
textes. Voire méme des pneus etc si j'y arrive.

4.6 Mercredi 5 Avril

Bon la il faut vraiment que je finisse assez vite la lecture du JSON et la reconstruction des zones pour
commencer la reconnaissance.

J'ai pris beaucoup de temps a faire le programme de calibration mais je pense que c'est essentiel de
prendre ce temps maintenant. (BTW il faudra quand méme retourner faire une plus jolie version par ce
que la ca marche mais c'est tout)

Bon apres pas mal de boulot je pense avoir réussi. Dans le nouveau programme on arrive a récuperer les
différentes zones :

-192/425 - ©CFPTI Tech2


./Images/Screens/JsonDecodeResult.png

4.6 Mercredi 5 Avril

Show("We have a main zone with " + MainZone.Zones.

We have a main zone with 20 Driver zones with 9 windows each and we
have 20 drivers

Figure 168 - "JSON decode result"
Un conseil de notre professeur M.Bonvin a été de créer des Releases de versions qui ne fonctionnent pas
ou pas tres bien. J'ai donc publié une premiere release de I'OCR _TEST qui fonctionne vite fait.

J'ai seulement un petit soucis, comme je recrée complétement la structure des driver zones avec
seulement la premiere, il y a un petit décalage car entre les zones il y avait un gap.

Ce qui fait que si la premiere zone est parfaitement centrée :

1 @ LEC -0 LEADER 1:39.123 DRS

Figure 169 - "Centered driver"

La vingtieme ne l'est plus exactement :

20 ¥ RIC 2 +45862  +0.732  1:42.777  (DRs)

Figure 170 - "Uncentered Driver"

Pour ca j'ai essayé de mettre un espacement arbitraire mais c'est complexe. Je vais plutot tenter de faire
une différence entre la taille de la zone compléte et de la taille additionnée de toutes les fenétre et diviser
le resultat entre toutes les fenétres.

Ca n'est pas parfait mais au moins maintenant les données ne touchent plus les bords de la fenétre.
Et voila !

Maintenant avec le fichier de configuration en Json on arrive a récupérer toutes les infos comme si elles
avaient été envoyées directement depuis 'app de calibration mais sans le processing time !
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imgDump > Decode > driverl

.

Position.png

+3.259 1:39.392

Fulllmage.png CET R Lap time.png
leader.png

31.749

Sector 1.png Sector 2.png Sector 3.png

Figure 171 - "Verstappen folder 2

On peut donc ENFIN passer au décodage de ces FICHUES données.

VERSTAPPEN

Name.png

Tyres.png

Je vais pouvoir implémenter ce que j'ai fait dans le projet de test de décodage.
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Grace a mon découpage initial qui m'a pris du temps a implémenter on a enfin un truc qui marche méme

si je n'ai implémenté que la reconnaissance de noms.
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FORMULA 1 GULF AIR BAHRAIN GRAND PRIX 2022 L(AP11/57 J4#&~=F TV

LECLERC
VERSTAPPEN
SANZ
PEREZ
HAMNLTON
RUSSELL
MAGNUSSEN
GASLY
OCON
ALD
TSUNODA
BOTTAS
2+0U
ALBON
STROLL
@ msc 1 . 17 . &3 963 SCHUMACHER 32 206
7 e HUL ) . *1.751 &3 224 MULKENBERG 32937 0a7es
v NOR . *0.7%3 14 NORRYS as.397
LAT *d ? «1 004 “ - LATIM asoe

RICCIARDO aa 80l

CURRENT CONDITIONS

0 RUS MAM SA - AW TEWS n R e Y %
“y ¥ . 23.3°C 36.0
‘ R woxTins 2B.0°Crar  wnes 0. Zmaww

DRS : False

) Tyre : Undefined laps with the tyre :

— Driver name : LECLERC
Sector 1:0:0:0
Sector 2 : 0:0:0
Sector 3: 0:0:.0
Position : 0
— Gap to leader : 0:0:0

Lap time : 0:0:0
DRS : False
Tyre : Undefined laps with the tyre : 0
Nevar nama - VERSTAEEEN

(==}

FileName

Figure 172 - "Image reconnaissance propre"
Si on se rappelle du systeme de window et de zones dans le diagramme plus haut, c'est assez facile de
comprendre comment je m'y suis pris.

En gros on des listes et des listes de listes de zones, c'est la partie un peu plus technique caril y a des

zones qui peuvent contenir d'autres zones etc.
Je vais commencer par la reconnaissance de noms.
Voici le tableau de pilotes de 2023
"Drivers": [
"Leclerc",

"Verstappen",
"Hamilton",
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"Alonso",
"Russel",
"Gasly",
"Stroll",
"Sainz",
"Hulkenberg",
"Norris",
"Tsunoda",
"Piastri",
"Zhou",
“Ocon",
“Magnussen",
"Perez",
"Sargeant",
"De Vries",
"Bottas",
"Albon"

ET voici le tableau de pilotes de 2022 :

"Drivers": [
"Leclerc",
"Verstappen",
"Sainz",
"Perez",
"Hamilton",
"Russel",
"Magnussen”,
"Gasly",
"Ocon",
"Alonso",
"Tsunoda",
"Bottas",
"Zhou",
"Albon",
"Stroll",
"Schumacher",
"Hulkenberg",
"Norris",
"Latifi",
"Ricciardo"

Je les notes ici car J'ai souvent besoin de changer selon le dataset que j'utilise.

Dans le futur je ferai sirement un grand dataset qui prend des pilotes de reserves et des pilotes juniors
pour que dans le cas ou un pilote est remplacé dans l'année il n'y a pas besoin de tout recalibrer avec
l'application.
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Aprés une discussion avec M.Bonvin j'ai décidé de tester 3 valeurs de convertion en noir et blanc et si je
ne trouve pas un match exact je prend le nom le plus proche.

Pour trouver la string la plus proche je pense que je vais utiliser quelque chose qui s'appelle la technique
de Levenshtein. De ce que j'ai compris c'est un algorythme qui permet de donner une metric de
différence entre deux strings.

Bon et évidemment il ne faut pas se tromper dans la liste des pilotes GENRE NE PAS OUBLIER QUE
GEORGE RUSSELL COMPORTE DEUX WFNEWIEWV DE "L" A LA FIN DE SON NOM CE QUI POURRAIT
ENGRANGER 2H DE DEBUGGING POUR RIEN ASK ME HOW I KNOW joker laugh

J'ai vraiment un soucis avec Tsunoda, Il a trop tendeance a le confondre avec "TSUNDDA" et pour des
raisons obscures, quand j'applique l'algorythme de Levenshtein le plus proche n'est pas "Tsunoda" mais
"Sainz" iniuvbwdiucbiubisc POURQUOI !1??1!!

Je pense que cela demande moins de changements de lettres enfin bon c'est quand méme pas idéal. Il va
falloir que je trouve un moyen de le repondérer. C'est dommage par ce que cela marche super avec
Alonso Verstappen et Albon.

J'ai un peu modifié la methode et j'ai fait en sorte d'envoyer tous les noms en majuscules en me disant
que cela pourrait réduire le nombre de changements. Et ca a marché !! Cela va stirement demander plus
de tests pour étre bien siir que tout fonctionne nikel, cependant pour le moment ca marche parfaitement
avec les pilotes de 2022.

Pour ce qui est de la reconnaissance de chiffres, j'ai déja fait une partie du boulot le premier jour alors je
vais juste reprendre a partir de la.

Je récupeére une string de ce type "1:35.123" le soucis c'est que les : se transforment parfois en . ou
inversement mais bon ca devrait pas étre trop dur a gerer.

Il faut que je transforme cette string en nombre de milisecondes (Du moins je pense que c'est le meilleur
moyen pour ensuite pouvoir facilement comparer et stocker l'information).

Cela fait que 1:35:123 en milisecondes donne :

*1*1000 * 60 => 60'000
* 35 %1000 => 35'000
° 123 => 123

Total : 60'000+35'000+123 => 95'123ms
Et pour l'affichage :

e Minutes = ms / 60'000
» secondes = (ms - (minutes/60'000))/1000

e ms = ms - ((minutes 60'000) + (secondes * 1000))

Et on se retrouve avec 1:35:123
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Maintenant apres un peu de temps pour nettoyer la string etc on se retrouve avec un résultat comme le
suivant :

Position : ©

Gap to leader : 0:0:0

Lap time : 2:15:123

DRS : False

Tyre : Undefined laps with the tyre : 0
Driver name : LECLERC

Sector 1 0:31:323
Sector 2 : 0:42:340
Sector 3 : 0:0:0

Evidemment pareil pour les autres pilotes Et je me rend compte que j'ai encore tout cassé car le laptime
ne devrait pas étre 2:15 mais 1:35...

Voila aprées une heure de debugging et des ajouts pour nettoyer les chaines on se retrouve avec :

Position : 0

Gap to leader : 0:0:0

Lap time : 1:35:123

DRS : False

Tyre : Undefined laps with the tyre : 0
Driver name : LECLERC

Sector 1 : 0:31:323

Sector 2 : 0:42:340

Sector 3 : 0:0:0

Note: le traitement commence a devenir long, il serait peut-étre intéressant d'utiliser un seul Tesseract
Engine ou de voir ce qui prend autant de temps, on dépasse la seconde de traitement ce qui est un peu
ma limite.

Apres on peut toujours tester de rajouter du multicore processing mais c'est pour une autre fois.

Demain je m'occupe de regler les soucis que j'ai avec la prescision de ces temps au tour et j'éspere
pouvoir m'occuper aussi de la position des pneus et du DRS. J'aimerais finir tout ca cette semaine.

4.7 Jeudi 6 Avril

Une idée m'est passée par la téte pendant que je dormais, dans la liste des pilotes, quand ils sont a plus
d'un tour de retard avec le leader (Ce qui arrive normalement dans presque tous les Grand Prix) on a pas
des minutes mais une string qui montre "+1 Lap" ou "+2Laps" ce qui est évidemment un probléme. Je
pense qu'une bonne facon d'envoyer 1'info serait de retourner -1 -2etc... a la place des milisecondes, mais
encore faut-il detecter le nombre de tours

Je devrais étre en train de commencer la documentation de commment tout ce que j'ai fait fonctionne.
Cependant je ne me vois pas faire ca tant que je n'ai pas au moins récuperé toutes les infos au moins un
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peu proprement. Cela veut dire que je commence officiellement a prendre du retard. (Sachant que si je
finis tout aujourd'hui une journée de doc suffira largement le terme est un peu exageré mais bon)

Bon pour la reconnaissance des temps c'est spécial... Le filtre semble ne pas changer grand chose ce qui
est problématique et ca n'est vraiment pas fiable.

Voici quelques expemples avec un treshold de 100:

+11.250

Figure 173 - "11ZSD"

Cette image est comprise comme "11ZSD"

42.940

Figure 174 - 42340

Cette image est comprise comme "42340"

+22.468

Figure 175 - "ZZAEB"

Et celle ci "ZZAEB"...
Ce qui... n'est pas bon du tout...

J'ai essayé de trouver un fichier d'entrainement spécifiquement fait pour les digits. J'ai essayé de
blacklister les chars non voulus pour tenter d'obliger Tesseract a trouver des chiffres.

Avec la premiére option, les résultats ne sont pas meilleurs voire pires. Avec la seconde option c'est déja
pas mal mieux mais on perd complétement la possibilité de detecter les mots comme "LEADER" ou "LAP"
et de toute facon ca n'est pas parfait.

Le soucis c'est que si je n'ai pas des données fiables c'est juste impossible de faire des calculs et de
l'affichage correct...

Il faut absolument que je trouve une solution.

J'ai essayé d'utiliser de l'interpolation our augmenter la taille de 1'image et ensuite appliquer mon filtre
pour retirer le flou mais sans succes...

Pourtant la on se retrouve avec des images plutot claires :
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44.801

Figure 176 - "Clearl"

Ici le programme trouve "44301"

+45.157

Figure 177 - "Clear2"

Etici "Ab151"...
On a toujours les mémes problémes.

Bon je suis allé me renseigner sur I'OCR et je me suis dit que j'allais tenter de faire les choses

proprement.
Je vais faire passer plusieurs étapes de postProcessing avant de donner l'image a Tesseract.

e GrayScale

* Tresholding
* InvertColors
* Scaling

e Dilatation

Ce qui donne :

1:39.682

Figure 178 - "Original"
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1:39.682

Figure 179 - "Grayscale"

1:39.682

Figure 180 - "InvertColors

1:35.682

Figure 181 - "Resize"

1:39.682

Figure 182 - "Dilatation"

Ce qui ne change : Roulement de tambour RIEN kjd viuwvuirnvoirenbf
Tout ca pour rien...
C'EST BON !!!

Bon en fait au final le probléme était une mauvaise configuration de Tesseract. Je vais devoir un peu
nettoyer tout ca. Mais avec les changements de 1'image on a des résultats BEAUCOUP plus précis et

potentiellement utilisables.
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La je vais devoir faire un serieux travail de nettoyage et simplification de mon code par ce que la c'est
vraiment un chantier vu le nombre de choses que j'ai du essayer.

J'ai du aussi beaucoup modifier la gestion de l'image ce qui donne :

1:39.682

Figure 183 - "Clean"

Et la on a des résultats qui sont vraiment bons.
J'ai pu ajouter assez facilement la detection de position comme c'est simplement un chiffre.

On se retrouve maintenant avec ce genre de retours :

Position : 1

Gap to leader : 8:33:51

Lap time : 2:19:123

DRS : False

Tyre : Undefined laps with the tyre : 0
Driver name : LECLERC

Sector 1 : 0:31:828
Sector 2 : 0:42:940
Sector 3 : 0:0:0

Position : 2
Gap to leader : 0:3:259

Lap time : 23:12:392

DRS : False

Tyre : Undefined laps with the tyre : 0
Driver name : VERSTAPPEN

Sector 1 : 0:3
Sector 2 : 0:0:
Sector 3 0:0

Il ne manque plus que l'implémentation de la reconnaissance du DRS et des Pneus

Et non... je viens de me rendre compte que mon programme a encore cassé car le tap time ne peut pas
étre 23 min lol.

J'ai un nouveau magnifique probléme... Les points et les deux points sont interprétés comme des chiffres
... Give me a F** break...

J'ai du mal a comprendre pourquoi ils ne sont détectés comme tels que maintenant.
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Bon alors il semblerait les temps au tour aie besoin d'un ordre tres précis pour fonctionner.

e Grayscale
* InvertColors
» Tresholding
* Resize * 2

* Resize * 2
Et la on a des résultats un peu mieux.

Bon demain il faut absolument que je me charge de regler tous ces problemes et que je commence la
reconnaissance des pneus et de DRS par ce que je commence a étre en retard.

4.8 Vendredi 6 Avril 2023

Alors aujourd'hui c'est le dernier jour avant de commencer a étre en retard pour de bon.

J'ai réussi a regler le probléme des temps au tour, des gaps, et des secteurs. Dans le processus j'ai cassé
la detection de position mais ca devrait pas étre TROP compliqué.

Et voila ... Apres seulement plus de dix heures de galere, si on donne cette image au programme et le bon
JSON le programme nous retourne :

Position : 1

Gap to leader : 0:05:059

Lap time : 1:39:123

DRS : False

Tyre : Undefined laps with the tyre : 0
Driver name : LECLERC

Sector 1 : 0:31:828
Sector 2 : 0:42:940
Sector 3 0:00:000

Position : 2

Gap to leader : 0:03:259

Lap time : 1:39:392

DRS : False

Tyre : Undefined laps with the tyre : 0
Driver name : VERSTAPPEN

Sector 1 : 0:31:749

Sector 2 : 0:00:000

Sector 3 : 0:00:000

Evidemment le GapToLeader est faux sur leclerc car il est leader mais bon ca je pourrai toujours
Hardcoder que le premier a jamais de GapToLeader.

Bon j'ai eu beaucoup de soucis que je ne vais pas mentionner ici car ce sont simplement des soucis de
logique de programmation pour trouver un DRS ouvert ou non.

-203/425 - ©CFPTI Tech2



4.8 Vendredi 6 Avril 2023

Au final la technique que j'utilise et qui marche plut6ét bien pour le DRS est que je prend la premiere
image de DRS et je la déclare comme valeur étalon d'un DRS non actif, en effet dans 99% des cas le
leader n'a pas de DRS (cela peut arriver alors il faudra donc juste verifier que les pilotes sont bien a
moins de deux secondes les uns des autres pour confirmer).

Ensuite cette valeur étalon je la calcule en fonction du nombre de pixels verts dans l'image et si il y a plus
de 30% de pixels verts en plus c'est que le DRS est activé ex:

Ceci est un DRS fermé:

Figure 184 - "Closed DRS"

Ceci est un DRS ouvert:

Figure 185 - "Open DRS"

Cela marche a peu pres tout le temps mais dans le pire des cas on peut toujours verifier que les pilotes
sont bien proches pour detecter les potentiels rares cas de faux positifs.

J'ai pu augmenter les performances en utilisant un seul engine pour tout le monde et en arrétant
d'utiliser GetPixel et SetPixel qui sont simplement des horreurs a utiliser. Mais elles ne sont pas encore
bonnes

Le soucis avec la detection de pneus cependant, c'est qu'il n'est pas possible d'utiliser la reconnaissance
pour savoir ou regarder la couleur car cela ne marcherait pas. Je ne peux pas faire trop de post
processing car je dois conserver la couleur Je ne peux pas hardocder un endroit ou aller regarder car cela
évolue tout le long du Grand Prix.

Bref c'est la galére. En y réflechissant je me suis dit qu'une bonne idée pourrait étre de partir de la droite
de la zone du pneu en regardant au milieu de la hauteur. Puis continuer vers la gauche jusqu'a ce que je
rencontre une couleur différente. Je pourrai ensuite faire une zone un peu vers la gauche qui devrait
contenir les infos du pneu et sur laquelle il sera possible de faire de le reconnaissance de couleur et de la
reconnaissance de chiffres.

J'ai déterminé que le background n'était jamais plus clair que #505050 et que donc nimporte quelle
couleur qui aurait plus que 50 dans un seul des channels serait considerée comme une couleur cassant le
background

Pour arriver a cette conclusion je me suis amusé un peu avec les couleurs pour jouer avec les limites de
mon algorythme :
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Figure 186 - "Color fun"

Et je crois que j'ai eu une bonne idée, avec une petite methode bien faite on arrive a de supers résultats :

private Rectangle FindTyreZone()
{
Bitmap bmp = WindowImage;
int currentPosition = bmp.Width;
int height = bmp.Height / 2;
Color limitColor = Color.FromArgb(0x50,0x50,0x50);
Color currentColor = Color.FromArgb(0,0,0);

Size newWindowSize new Size(bmp.Height,bmp.Height);
while(currentColor.R <= limitColor.R && currentColor.G <= limitColor.G
&& currentColor.B <= limitColor.B && currentPosition > 0)
{
currentPosition--;
currentColor = bmp.GetPixel(currentPosition, height);

//Its here to let the new window include a little bit of the right side
int offset = Convert.ToInt32((float)newWindowSize.Width / 100f * 20f);
int CorrectedX = currentPosition - (newWindowSize.Width - offset);

if (CorrectedX <= 0)
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return new Rectangle(0,0,newWindowSize.Width, newWindowSize.Height);

return new Rectangle(CorrectedX,
0,newWindowSize.Width, newWindowSize.Height) ;

}

D

Tyres77.png Tyres141.png Tyres168.png Tyres172.png

D

Tyres194.png Tyres214.png Tyres257.png Tyres321.png

Tyres351.png Tyres471.png Tyres482.png Tyres579.png
()
., -

Tyres875.png Tyres882.png Tyres957.png Tyres964.png

Figure 187 - "Tyres"

Maintenant cela devrait étre beaucoup plus simple de trouver la couleur générale et le nombre de tours.
Donc ce que je fais c'est que je fais une reconnaissance de texte sur l'image réduite.

Si je trouve une lettre c'est facile Ca me donne le type de pneu et ca me dit que c'est le premier tour

avec.

Si c'est un nombre alors je fais la moyenne de toutes les couleurs de 1'image et je prend la couleur de
pneu la plus proche.

Voici les différentes couleurs de pneus :

SOFT : #FF0000
« MEDIUM : #£5bf00

HARD : #d9d8d4

INTER : #00a42e
* WET : #2760a6
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Figure 188 - "Tyre colors"

Les couleurs de pneus peuvent changer de temps a autres, par exemple cette regle de pneus est arrivée
en 2019 et avant il y avait beaucoup plus de couleurs mais dans une volonté de rendre le sport plus facile
a comprendre a la télé cela a été simplifié. Je ne pense pas que cela va changer dans les années qui
viennent alors tout est hardcodé.

Je pense que j'ai des soucis avec la detection de texte et de couleur car ma zone est trop grande.
Alors bon j'écrit ces lignes apres des heures de tests.

Il semble que la principale difficulté avec ces pneus c'est que les chiffres ou lettres sont minuscules. Il est
donc extrémement difficile de faire une reconnaissance ne serait-ce qu'un peu fiable..

Je fais de mon mieux pour tenter de regler le soucis cependant c'est vraiment complexe.

Je commence a devenir fou, je tente tout et nimporte quoi pour permettre a mon algo de fonctionner et
méme quand je fais du post processing comme pas possible il me retourne toujours nimporte quoi...
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1

Figure 189 - "5i t'inquietes"

Ici le programme va trouver '5i'...

En fait c'est complexe d'expliquer tout ce que je fais car je change tout en boucle en essayant et en ratant
ce qui prend des heures.

Pour aujourd'hui j'abandonne je vais simplement rentrer chez moi et y réflechir cette nuit mais je ne vois
pas comment mieux faire la...

C'est terrible par ce que je sens que je ne suis pas bien loin.

4 9 Vacances

Bon je vais un peu laisser de co6té la detection de chiffres pour me pencher un peu plus sur la détection
de couleur. Par ce que techniquement si j'arrive a toujours parfaitement la detecter alors je pourrais me
passer des chiffres car ils sont redondant si je construit un historique de pneus.

J'ai réussi a fix mon probléme de mauvaise detection de couleur de pneus. Du moins je crois.

Seulement j'ai quand méme un souci, les fenétres de pneus avec une lettre n'ont pas assez de couleur
pour étre détectés. Je vais donc essayer de detecter les cing lettres possibles et si il ne trouve pas alors je
pourrai tenter de detecter les chiffres sans lettres ce qui devrait grandement aider.

Le but est encore une fois de réduire les possibilités de Tesseract. Je me rend de plus en plus compte que
le plus important c'est de réduire le scope le plus possible. Moins il y a de mots et lettres et de chiffres
possibles meilleure sera la reconnaissance.

Bon ca ne veut toujours pas marcher maintenant le 11 est interprété comme trois I ou comme un M... J'en
ai marre sans rire c'est vraiment pénible.
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Alors j'écrit ces lignes deux jours plus tard et me rend compte avec horreur que toutes mes modifications
sur ce journal de bord n'ont pas été auvegardée... yess..

Bon pour faire simple, j'ai réussi a rendre la detection de couleurs bien plus efficace en réduisant la taille
de l'image et en ne prenant pas en compte les couleurs que 1'on détecte comme étant partie intégrante
du background.

Par exemple quand on a une image comme celle ci :

Figure 190 - "Avec background"

qui contient un background alors que ci dessous, on I'a enlevé.

Figure 191 - "Sans background"

La différence est ténue mais elle permet de grandement améliorer la prescision de la reconnaissance de
couleurs.

Pour ce qui est du nombre de tours je me suis rendu compte que cela n'était déja pas tres utile car avec
I'historique on devrait pouvoir le déduire. Mais bon pour la forme je me suis dit que cela serait quand
méme une bonne idée de vérifier avec la reconnaissance. J'étais quasi certain que le soucis était le fait
que l'on voie le contour du logo de pneu qui faisait que la reconnaissance avait du mal. Et j'avais raison !
En les enlevant (Ce qui n'a pas été simple) J'ai pu avoir des chiffres beaucoup plus proches de la réalité.

En méme temps je ne vois pas bien comment j'aurais pu faire mieux :

Figure 192 - "Super 11"

Je suis quand méme assez fier de voir que j'ai réussi a part de l'image que on peut voir un peu plus haut
et automatiquement la transormer en celle ci-dessus.

J'ai donc pu retirer le round autour du chiffre et cela m'a permit de pouvoir dézoomer un peu et c'est
avec ca que les lettres ont pu étre mieux reconnues :
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Figure 193 - "Super H"

Figure 194 - "Super M"

Maintenant je pense qu'il ne reste "plus qu'a" nettoyer un peu tout ce code qui traine de partout pour
tout faire fonctionner et implémenter un peu de parrallel processing ainsi que de 1'asynchrone pour ne
pas bloquer le reste du programme.

Par ce qu'il faut savoir que en 1'état, le programme met 25 secondes a démarrer et consomme presque
2GB de Ram. Certes cela ne veut pas dire que la reconnaissance a elle seule prend 25 secondes car au
démarrage il y a aussi la lecture du fichier de config et la création des window etc..

En réalité la partie strictement OCR prend dans les 12s si on en croit la fonction stopWatch de C#.
Et quand on change d'image la reconnaissance prend 9s.
Dans tout les cas c'est BEAUCOUP trop.

J'aurais eu comme objectif de faire une reconnaissance toutes les secondes. Je ne sais pas bien si cela va
étre possible mais en tout cas le but va étre de s'en rapprocher.

Pour étre plus exact et permettre une comparaison, voici les stats exactes
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Avec un fichier d'images vide :

e Loading - 11.8s
* Splitting d'images - 90ms
* OCR-12.5s

Avec un fichier d'images plein :

* Loading - 10.8s
» Splitting d'images - 80ms
* Ocr-11.6s

En passant d'une image a l'autre :

* Loading - NaN
* Splitting d'images - 50ms
* Ocr- 8.8s

Donc on peut voir que les deux endroits ou le programme prend le plus de temps c'est au premier
démarrage quand il faut lire le fichier et setup les windows etc...

Et I'OCR qui prend un temps fou.

Ce qui est pratique c'est que les presque 2gb de ram sont utilisés que au lancement et ensuite
I'application n'en utilise que quelques centaines de mb.

Le processeur lui tourne entre 10 et 20% ce qui ne va pas durer :)
Je vais m'occuper dabord du loading.

J'ai essayé d'utiliser un Parrallel.For au moment de la création des windows, le probleme c'est que
visiblement les objets windows sont beaucoup trops complexes et utilisent trop de ressources partagées
pour étre vraiment thread Safe. J'éspere que je n'aurais pas trop de soucis avec ca qu'en j'en viendrai a
l'optimisation de 1'OCR...

Ce qui me rend fou c'est que cette boucle toute nulle prend plus de dix secondes a s'executer et je ne
comprend pas bien pourquoi.

for (int i = 0; i < NUMBER OF DRIVERS; i++)
{

Point tmpPos = new Point(0, FirstZonePosition.Y + i *
FirstZoneSize.Height - Convert.ToInt32(i * offset) /*- (i* (FirstZoneSize.Height /
32))*/);

Zone newDriverZone = new Zone(MainZonelImage, new
Rectangle(tmpPos, FirstZoneSize));

Bitmap zoneImg = newDriverZone.ZoneImage;

newDriverZone.AddWindow(new DriverPositionWindow(zonelImg,

new Rectangle(driverPositionPosition, driverPositionArea)));
newDriverZone.AddWindow (new
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DriverGapToLeaderWindow(zoneImg, new Rectangle(driverGapTolLeaderPosition,
driverGapTolLeaderArea)));

newDriverZone.AddWindow(new DriverLapTimeWindow(zoneImg,
new Rectangle(driverLapTimePosition, driverLapTimeArea)));

newDriverZone.AddWindow(new DriverDrsWindow(zoneImg, new
Rectangle(driverDrsPosition, driverDrsArea)));

newDriverZone.AddWindow(new DriverTyresWindow(zoneImg, new
Rectangle(driverTyresPosition, driverTyresArea)));

newDriverZone.AddWindow(new DriverNameWindow(zoneImg, new
Rectangle(driverNamePosition, driverNameArea)));

newDriverZone.AddWindow(new DriverSectorlWindow(zoneImg,
new Rectangle(driverSectorlPosition, driverSectorlArea)));

newDriverZone.AddWindow(new DriverSector2Window(zoneImg,
new Rectangle(driverSector2Position, driverSector2Area)));

newDriverZone.AddWindow(new DriverSector3Window(zoneImg,
new Rectangle(driverSector3Position, driverSector3Area)));

MainZone.AddZone(newDriverZone) ;

Alors que Zone.AddWindow c'est simplement :

public virtual void AddWindow(Window window)

{

Windows.Add (window) ;

Et windows est simplement une liste. Donc ca ne peut pas étre ca qui prend du temps.

Et les windows que je créé ont ca comme code :

public DriverPositionWindow(Bitmap image, Rectangle bounds) : base(image, bounds)

{

Name = "Position";

Sachant que le constructeur de base d'une Window c'est :

public Window(Bitmap image, Rectangle bounds)

{
Image = image;
Bounds = bounds;

Engine = new TesseractEngine(TESS DATA FOLDER.FullName, "eng",

EngineMode.Default);
Engine.DefaultPageSegMode = PageSegMode.SinglelLine;
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Sachant que TesseractEngine est en statique et que donc il ne devrait... OHLLALALALALALALALALA je
suis un imbécile...

J'ai juste a changer ce constructeur avec ca:

if (Engine == null)
{
Engine = new TesseractEngine(TESS DATA FOLDER.FullName, "eng",
EngineMode.Default) ;
Engine.DefaultPageSegMode = PageSegMode.SinglelLine;

ET le loading ne prend plus que 2-300 ms...
Bon c'est une tres belle amélioration pour pas trés cher mais bon c'est un peu béte...

Bon je pense que 2-300ms c'est une durée correcte surtout que ca n'est appelé qu'une fois pour le
lancement. On peut passer a la suite maintenant.

Alors il y a un grand soucis avec la parallellisation de 'OCR... Tesseract n'est pas par défaut une classe
"Thread safe" ce qui veut dire que je ne peut utiliser de parallell.Foreach sur mes windows pour accelerer
le traitement drastiquement.

Je pourrais par exemple avoir une instance de Tesseract par window sauf que cela fait 20 pilotes * 9
windows chacuns ce qui donne 180 instances ce qui n'est tout simplement pas raisonnable.

Je vais donc essayer de voir avec l'utilisation de methodes asynchrones qui me permettraient de faire un
genre de flux tendu de reconnaissance. J'avoue que la je navigue un peu a vue, je me base sur différentes
infos que je trouve sur des sites un peu perdus et sur chatGPT, j'espere que j'arriverai a trouver une
solution car 10 secondes de reconnaissance c'est vraiment beaucoup trop.

Alors le soucis avec un Engine unique entre toutes les windows c'est qu'il n'est pas possible de process
plusieurs images a la fois.

Je vais donc retirer l'engine unique pour voir si en créer un par window me permet de passer en
multithreading.

La grande question sera : Est-ce que les ressources supplémentaires que vont prendre la création de tous
ces engines va compenser entierement le temps gagné avec la paralellisation.

Pour stocker les données dans un premier temps je vais créer un objet DriverData. Ce qu'il y a de
pratique avec ca, c'est que je pourrais ajouter du code de vérification de certaines données directement
dedans avant de les donner a la suite du programme.

Et on peut méme imaginer une implémentation d'une liste de DriverData pour avoir I'historique.

Ce qui serait cool ca serait de grouper toutes ces data avec un numéro de tour. Placer ensuite la liste de
Data dans une DB serait ainsi super simple. Mais il va falloir savoir quoi mettre, quelles infos sont
redondantes et prendre en compte le fait que un tour affiché sur la page de la F1TV n'est accompli que
par certains des premiers pilotes. D'autres pilotes peuvent étre dans des tours précédents si ils ont du
retard.

-213/425 - ©CFPTI Tech2



4.9 Vacances

Il faudra réfléchir a cela quand je viendrai au modele.

Bon pour y arriver j'ai du faire de gros changements et le résultat n'est peut-étre pas aussi cool que ce
que j'aurais voulut...

Voici un petit point sur les performances maintenant J'ai également désactivé le dump d'images. Pour le
moment j'ai tout mis en commentaire mais cela pourrait étre intéressant de faire en sorte de pouvoir
I'activer en changeant une ou deux variables

Au démarrage :

* Loading - 113ms
» Splitting d'images - 14ms
* Ocr-7s

En passant d'une image a l'autre :

* Loading - 113ms
* Splitting d'images - 13ms
* Ocr - 5s

Alors clairement les stats montrent qu'il y a eu un changement mesurable mais bon je pensais pouvoir en
gagner un peu plus...

Je soupconne la création d'engines d'étre a l'origine de ces performances presque décevantes.

Autre soucis, il semble que plus je change d'image plus la detection est lente et plus je consomme de
RAM.

11 va falloir que je travaille encore un peu.

J'ai tenté de mettre un stopwatch sur une des créations d'engine Tesseract et le résultat me parait fou...
Plus d'une seconde c'est dingue.

J'ai testé dans d'autres endroits du code et effectivement il semble que la création d'un engine prenne
entre une et deux secondes ce qui est une ETERNITEE what !

Donc il faut optimiser tout ca.

Une idée serait de décomposer le threading mais cela me demanderait un gros refactor et je n'ai pas
envie d'en refaire un la...

Sinon, une fois qu'ils sont créés ils ne prennent pas de temps du tout. Créer une fois tous les engines et
ensuite les utiliser pourrait étre une bonne idée. Cela prendrait longtemps au load mais ensuite les
reconnaissances devraient étre super rapides.

Ok alors ca c'est déja plus ce a quoi je m'attendais ! On est de nouveau a plus de 10s de loading time
mais on est descendu a deux secondes par OCR. (Bon autre soucis, 1'utilisation de la RAM est ridicule
plus de 2gb mais ce qui m'inquiéete c'est que j'ai l'impression qu'elle augmente plus on change d'image)
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J'ai réglé (en partie) le soucis en obligeant le GC (Garbage Collector) a collecter apres chaque detection.
méme apres 50 detections l'utilisation de la ram se stabilize autour des 2GB.

Bon en paralellisant la création des Engines le soucis c'est que cela demande d'allouer beaucoup trop de
mémoire d'un coup alors le programme se fige pendant genre cinq secondes avant de tout créer. Du coup
meéme si la création est plus rapide, on se retrouve avec un temps total plus long... Je pense que 1'on va
devoir se contenter de ces dix secondes.

Bon la j'allais tenter de faire la documentation mais je viens de me rendre compte que la detection de
temps au tour est pas vraiment encore idéale...

J'ai réussi a changer un petit peu le programme de reconnaissance pour rendre la reconnaissance un peu
meilleure mais cela a drastiquement augmenté le temps requis pour décoder... On arrive a 3.5 secondes.

Je vais tenter de rajouter un peu de parralell processing sur les boucles de traitement voir si cela peut
aider.

Alors effectivement cela aide pas mal, on arrive maintenant a faire une detection presque tout le temps
en dessous de la seconde.

Et j'ai aussi du changer un peu le fonctionnement de la detection des Temps au tour.

Et voila je pense que je vais m'arréter la pour la partie décodage. Je ne pense pas que je peux facilement
faire mieux que ca et il faut que j'avance dans d'autres parties du projet.

Je vais pouvoir commencer a documenter un peu toute la partie OCR. Il faut que je prenne le temps de le
faire bien car c'est la partie la plus intéressante du projet et ou je pense que j'aurai le plus essayé de
choses qui vallent le coup détres racontées.

J'ai aussi passé pas mal de temps sur le poster du projet. J'avais fait des croquis au crayon de ce a quoi je
pensais, cependant aprés de longues discussions avec M.Garcia ils n'étaient pas forcé<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>