
PARADES
Hardware+Software IA pour la détection et mesure de 
longueur de défauts en magnétoscopie et ressuage
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Plan



• Détecter 
• Longueur des défauts: mini 2mm (<2mm sur demande)

• Machine semie-autonome
• Validation par contrôleurs certifiés COFREND
• Workflow synchrone ou asynchrone*

• Méthodes CND: magnétoscopie et ressuage (VT en développement)

• Taille des pièces inspectées
• Maxi: 800*1200*800mm (Lxlxh) (divisé en 4 images de 600x400mm)

• Performance
• Mesure de longueur: MAE < 1mm
• Détection: PoD> 90% 

• Images + rapports enregistrés dans un fichier projet et/ou base de données 
(locale, on-premise, cloud)
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Workflow: Détecter → Mesurer → Historiser 
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Nouveau paradigme de contrôle

Contrôle classique (sans PARADES) Contrôle avancé (avec PARADES)



Hardware
⚫ Éclairage UV à façon
⚫ Structure mécanique modulaire (Maxi & Mini)



• Cahier des charges (Synthèse des normes en vigueur)
• Irradiance: >1500uW/cm²  (surface: 600*400mm)
• Longueur d’onde: 365nm<UV<370nm 
• FWHM: <20nm

• Contrainte 
• Distance moyenne pièce/éclairage: 500mm 

• Méthode
• Design à façon & placement optimisé

⚫ Faisceau étroit + faisceau large

• Simulateur d’éclairage (Développement CMPHy)

⚫ Optimisation de la disposition des LEDs
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Hardware – Éclairage UV

CMPHy conçoit des éclairages LEDs à façon
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Hardware – Éclairage UV – Simulateur 

Position 3D + type des LEDsSimulation Résultats

Module d’optimisation pour ajuster la position des LEDs automatiquement
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Hardware – Éclairage UV – Qualification spatiale

Irradiance simulée Irradiance mesurée (Pfinder 

UVLuxCHECK)

Surface > 1500uW/cm2 



• Matériel 

− Hamamatsu TG-C9404CAH

⚫ 200 → 400nm 

⚫ Résolution : 1nm 

• Résultats

− Pic : 369nm (365<UV<370nm)

− FWHM : 11nm (<20nm)
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Hardware – Eclairage UV – Qualification spectrale
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Hardware – PARADES Maxi – tête de vision

Conception à façon 

possible

⚫ irradiance 

⚫ surface d’inspection

⚫ taille maximale

⚫ etc. 
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Hardware - Structure

Alimentation + 

PC embarqué

Éclairage + 

caméras

Avantages : 

⚫ Maniable

⚫ Petit

PARADES MiniPARADES Maxi

Tête de vision tout 

intégrée

Alimentation + PC 

+ Éclairage + 

Camera

Avantages :

⚫ Grande surface 

d’inspection

⚫ Automatisation 

facile



Software
• Détection de défauts

• Mesure de longueur

• Interface
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Software – Détection de défauts basée IA

• Deep-learning 

• Adapté aux images haute-résolution (>100Mp)

• Supervisé

• Transfert-learning 

• Hyper-paramètres optimisés

• Entraînement sur HPC (GPUs V100 80Go)



• Dataset de fondation pour magnétoscopie

− Pièces clients  

− Acquisition avec PARADES 

− Trainset: 247 images

− Testset: 53 images (125 cracks) 

− Exemple d’images de test: 
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Software – Détection de défauts - Dataset
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Software – Détection de défauts – Analyse quantitative

Réseau PARADES: mAP=0,92*

Réseau parfait 

(mAP=1)

Configuration choisie:

- PoD: 91 %

- Taux de fausse détection moyen: 

0.42 per image

Cahier de  charges 

rempli

*IoU: 0.02
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Software – Détection de défauts – Analyse qualitative

Faux positif

Faux 

négatif

(oubli)



• Algorithme à façon sur détection  

− Longueur vs largeur

− Distance entre défauts 

− Zones 
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Software – Détection de défauts - Option

Exemple client 

Ailette titane aéronautique
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Software – Mesure de longueur
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Software – Mesure de longueur – méthodes de calcul
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Software – Mesure de longueur – Analyse quantitative

Groun

d truth 

(mm)

Measured 

value (mm)

Rel 

Rrror 

(%)

Abs

Error 

(mm)

50,0 51,8 3,6% ⚫ 1.8

20,0 20,0 0 ⚫ 0

60,0 60,1 0,2% ⚫ 0.1

30,0 28,2 6% ⚫ 1.8

MAE = 0.925mm 

(<1mm)
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Logiciel PARADES

⚫ Exécute sur la machine parades 

⚫ ET sur un PC (en mode hors ligne) 
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PARADES: Contrôle “asynchrone”

<<

Synchrone

<<

⚫ Rapport généré

⚫ Acquisitions 

historisées

Acquisition 

historisée

Rapport 

généré
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PARADES : application aux lignes de production automatisées

Superviseur de ligne

Acquisition

Acquisitions historisée

Rapport généré



• Hardware+software industriel “Maxi” et “Mini”  

− (micro PARADES à venir) 

− Architecture modulaire (soft + hard)
⚫ Personnalisable sur demande

• Détection de défauts : 91% 

− (transformer + dataset qui va augmenter) 

− FPR : 0.42 (par image)

• Mesure de longueur

− Automatique (diagonale) + manuelle

− MAE : 0.91mm

• Historisation des acquisitions (fichier et/ou DB)

− Contrôles synchrones et/ou asynchrones
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Réalisation

Logiciel PARADES bientôt en téléchargement 

(version de démonstration -> contact par email)

Commercialisation machine fin Q1 2025



• “Micro” PARADES 

− Cas d’utilisation : inspection de tuyauterie 

− Zones difficiles d’accès 

− Nucléaire 

− PMUC 

− Codéveloppement → recherche de partenaires 

⚫ Adaptation du produit aux besoins spécifiques client

⚫ Tests avant la commercialisation officielle

• Maxi/mini Parades 

− Cas d’utilisation : magnétoscopie sur lignes automatisées

• Magnétoscopie et ressuage (toutes applications)

− Pièces avec défauts → dataset de fondation 

− Test de PARADES sur vos pièces 
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Collaboration industrielle
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Publications récentes

Salon industriel: Cofrend 2023 (France) Article de journal (recherche): Applied 

sciences (open-access) 2023

Conférence: NDTiC 2024 (Ottawa, ON, CANADA)



Julien Baumeyer
Research Engineer
CoReS (ImVia) / CMPhy

Julien.baumeyer@cmphy.fr

Maxi
PARADES

c

Mini
PARADES

Merci

Questions ? 
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