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* Présentation des cartes

* NUCLEO-F401RE : Carte de développement
STM32, idéale pour prototypage rapide et
applications embarquées.

¢ X-NUCLEO-53L5A1 : Carte d’extension basée
sur le capteur VL53L5CX, permettant la
détection d’objet jusqu’a 4m, sur une matrice
8x8 zones, via le protocole I12C.

(c) Yannick ALMERAS, FRAMATECH, 2025 2
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Installation & Préparation du matériel

¢ Connecter la X-NUCLEO-53L5A1 sur la NUCLEO-F401RE via le port Arduino UNO R3.
* Veérifier 'alimentation et la communication 12C via les cavaliers et jumpers.

* Installer STM32CubelDE et les packs logiciels fournis par STMicroelectronics.

4 Boulevard d'Arras 13004 Marseille, France
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Premiére détection d’objet en zone unique (exemple de code)

* Télécharger la bibliothéque VL53L5CX pour STM32 depuis GitHub ou STMicroelectronics.

* quick_start_guide_x-nucleo-53l5a1.pdf

¢ Importer 'exemple “X_NUCLEO_53L5A1_HelloWorld” dans votre projet STM32CubelDE.

(c) Yannick ALMERAS, FRAMATECH, 2025 3
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Code

c

#include "v15315cx_api.h"
VL53L5CX_Configuration Dev;
VL53L5CX_MultiRangingData_t MultiRangingData;
uint8_t status;

status = v15315cx_init (&Dev);

while (1) {
status = v15315cx_get_multi_ranging_data(&Dev, &MultiRangingData);
if (status == 0) {
printf("Zone centrale : %d mm\n", MultiRangingData.distance_mm[32]);
}
HAL_Delay ( ):
}

Ce code lit la distance dans la zone centrale (zone 32 de la matrice 8x8) et
affiche la valeur sur le terminal série.

4 Boulevard d'Arras 13004 Marseille, France
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Détection multizone et suivi d’objet

« Etendre le code pour lire toutes les zones, détecter la présence d’un objet selon une distance seuil.

[ = D
for (int zone = 0@; zone < 64; zone++) {
if (MultiRangingData.distance_mm[zone] < 500) {
printf("Objet détecté dans la zone %d, distance %d mm\n", zone, MultiRangingData
}
}

* Ce principe permet d’identifier la position de Uobjet dans le champ du capteur.

(c) Yannick ALMERAS, FRAMATECH, 2025 4
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Conclusion

Cette formation vous permet d’effectuer une détection d’objet basique puis avancée avec visualisation
des zones impactées par la présence d’un obstacle, le tout avec exemples de code et ressources
officielles pour un apprentissage étape par étape.

Q)FRAMATECH

Intégrer nanoedge.Al pour la

reconnaissance de patterns ou
d’objets

p. 10

10

(c) Yannick ALMERAS, FRAMATECH, 2025 5



Développer une IA embarquée sur Tours, les 05, 06 et 07 novembre 2025
STM32CubeAl

4 Boulevard d'Arras 13004 Marseille, France
Tél. +33 491 955 570 | contact@framatech.fr

* Présentation des cartes

* NUCLEO-F401RE : Carte de développement
STM32, idéale pour prototypage rapide et
applications embarquées.

* X-NUCLEO-53L5A1 : Carte d’extension basée sur
le capteur VL53L5CX, permettant la détection
d’objet jusqu’a 4m, sur une matrice 8x8 zones,
via le protocole 12C.
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Installation & Préparation du matériel

¢ Connecter la X-NUCLEO-53L5A1 sur la NUCLEO-F401RE via le port Arduino UNO R3.
» Veérifier 'alimentation et la communication 12C via les cavaliers et jumpers.

* Installer STM32CubelDE et les packs logiciels fournis par STMicroelectronics.

12
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Introduction a EdgeAl et NanoEdgeAl

* EdgeAl regroupe des librairies et outils de Machine Learning optimisés pour le traitement embarqué sur
microcontroleurs STM32. Il permet, par exemple, d’identifier des objets selon leur “pattern” de
distance entemps réel.

* NanoEdgeAl Studio est un logiciel gratuit qui automatise la création, ’entrainement et le déploiement
de modéles ML directement sur votre cible STM32, y compris en reconnaissance de patterns et
classification multi-classes.

13
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Collecte des données avec VL53L5CX

* Utilisez le projet de collecte de données intégré au firmware X-NUCLEO-53L5A1 pour enregistrer les
mesures de distance dans plusieurs zones (par exemple, en format CSV).

e https://www.st.com/en/embedded-software/stsw-img024.html

* 4_Collecte_donnees_Nano_Edge_Al

* Variez les positions et types d’objets devant le capteur et enregistrez les réponses multi-zones.

p. 14

14

(c) Yannick ALMERAS, FRAMATECH, 2025 7



Développer une IA embarquée sur Tours, les 05, 06 et 07 novembre 2025

STM32CubeAl

F RAM ATEC H 4 Boulevard d'Arras 13004 Marseille, France
Tél. +33 491 955 570 | contact@framatech.fr
Création et entrainement du modele avec NanoEdgeAl Studio

¢ Lancez NanoEdgeAl Studio et cliquez sur “New what are we doing today?
Project”.

¢ Sélectionnez le type d’application souhaité :

* “Pattern Recognition” pour reconnaitre des

motifs ou des états. SlisiiFy ar

* “Classification” pour identifier plusieurs classes
d’objets/cas (utile pour reconnaitre différents
types d’objets devant le capteur).

Detect outliers

Extrapolate un

o [ I [

15
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Création et entrainement du modele avec NanoEdgeAl Studio

¢ Importez vos données
CSV enregistrées pour
entrainer le modele.
NanoEdgeAl Studio va
tester, comparer et
sélectionner
automatiquement le
modele ML optimal.

* Validez le modeéle avec
vos données (par ex.
reconnaissance d’objets :
main, bloc, feuille, etc.)

p. 16
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Génération et intégration du modele sur STM32

* Exportez lalibrairie ggénérée par NanoEdgeAl Studio (fichiers .h et .a ou .lib).
* Ajoutez les fichiers a votre projet STM32CubelDE :
* Placez les headers dans /Inc, la librairie dans /Lib.

* Configurez le linker pour inclure la bibliothéque NanoEdgeAl

€ s ©
#include "NanoEdgeAI.h"
#include "knowledge.h"
float input_buffer[64];
'/ Remplir input_buffer avec les données du VL53L5
float result = NanoEdgeAI_infer(input_buffer);

if(result == ... ) { /* Reconnaissance Fass -}

17
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Conclusion

Cette suite vous a permis de passer de la détection simple a une solution intelligente capable de
reconnaitre des objets et motifs en temps réel a partir des données ToF, avec un exemple complet
d’intégration et de code.

p.18
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Initiation a la collecte de données

* Role des données dans les modeéles IA : importance d’avoir un jeu d’exemples “normaux” et
“anormaux” selon U'application (détection d’anomalie, classification...)

* Exemples de données selon le capteur :
* vibrations d’un moteur,

* valeurs de température,

* sons,

* etc.

* Plus le jeu de données est représentatif, plus le modéle sera robuste en conditions réelles.

20
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Démarrage du projet dans NanoEdge Al Studio

* Lancement du logiciel et création d’un nouveau projet.

* Sélection de la cible matérielle (famille STM32, type de carte, type de capteur connecté).

* Choix de l'application (détection d’anomalie, classification, ...).

21
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Acquisition de données

* Mode “Data Logger” : Uoutil propose d’acquérir en direct les signaux du capteur branché au STM32.

* Option d’importation : si les données existent déja, on peut les charger au format CSV.

* Conseils pratiques sur la durée et la diversité des captures

* (ex:enregistrer plusieurs séquences dans des conditions normales différentes)

22
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Visualisation des données

* NanoEdge Al Studio affiche les courbes, histogrammes ou distribution des valeurs en temps réel.

* Lutilisateur peut repérerimmédiatement si les données semblent “bruitées”, trop régulieres ou
inhabituelles, et refaire une acquisition si besoin.

23
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Préparation du jeu d’entrainement

* Loutil fournit un apergu sur la qualité des données : nombre d’échantillons, statistiques.

* Pour la détection d’anomalie, on commence uniquement avec des données “normales” dans un
premier temps.

p.24
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Branchement du capteur et test

¢ Connecter la carte STM32 a Uordinateur et vérifier la détection du capteur (exemple : capteur de
vibration ou de température).

p. 26
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¢ Ouvrir le logiciel, cliquer sur “Nou
projet” et sélectionner la carte et
capteur utilisés.

Création du projet dans NanoEdge Al Studio
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veau
le
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Acquisition directe

¢ Cliquer sur “Enregistrer données
normales”.

* Capturer 30 secondes a 1 minute
de signaux en conditions réelles
(ex : moteur tournant
normalement, piece silencieuse).
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Visualisation

* Vérifier 'apparence des courbes
acquises. Recommencer si la capture
présente des anomalies inattendues.

29
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Export ou validation

* Sauvegarder le jeu récupéré et poursuivre a l’étape suivante (entrainement autoML).

30
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Matériel

* Présentation des cartes

* NUCLEO-F401RE : Carte de développement
STM32, idéale pour prototypage rapide et
applications embarquées.

* X-NUCLEO-53L5A1 : Carte d’extension basée
sur le capteur VL53L5CX, permettant la
détection d’objet jusqu’a 4m, sur une matrice
8x8 zones, via le protocole I12C.

32
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Q) FRAMATECH

Exemples de code

* Exemples STM32Duino/X-
NUCLEO-53L5A1 : Plus de 10
exemples dédiés (multizone,
interruption, I12C optimisation,
calibrage, détection de seuil,
etc.), téléchargeables et
utilisables directement sur
NUCLEO (F401RE, F411RE...).

c

#include
VL53L5CX_ConTiguration Dev;
VL53L5CX_MultiRangingData_t MultiRangingData;
uint8_t status;

"v15315cx_api.h"

status = v15315cx_init (&Dev);
while (1) {
status

Exemple “HelloWorld” pour
lecture simple des distances :

if (status == @) {

printf("Zone centrale : %d mm\n",
3

HAL_Delay (108);

p- 33

v15315cx_get_multi_ranging_data(&Dev, &MultiRangingData);

MultiRangingData.distance_mm[

1);

33
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@FRAMA}TECH

#include <Wire.h>
#include <v15315cx_class.h>
#include "NanoEdgeAI.h"

#include "knowledge.h"

VL53L5CX sensor_v15315cx(&Wire, A3);

/ iU NanoEdge Al

float neai_buffer[64]; Entrée : &4 distances
float output_buffer[4]; / tie : prot
uint16_t neai_class

= u;

const char* class_names[] = {"Rien", "Pierre", "Feuille", "Ciseaux"};

unsigned long lastDetectionTime = 8;
int playerScore

int computerScore

= 85

void setup() {

Serial.begin( 8);

delay( );

Serial.println("=== Pierre-Feuille-Ciseaux avec NanoEdge AI ===");
p. 34
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void loop() {
VL53L5CX_ResultsData Results;
uint8_t NewDataReady = 0;

sensor_v15315cx.v15315cx_check_data_ready (&NewDataReady) ;
if (NewDataReady) {

sensor_v15315cx.v15315cx_get_ranging_data(&Results);

for (int i = B; 1 < 64; i++) {
neai_buffer[i] = (float)Results.distance_mm[i];

}
neai_classification(neai_buffer, output_buffer, &neai_class);

if (neai_class > && millis() - lastDetectionTime > 3 3 f
lastDetectionTime = millis();

int playerChoice = neai_class; /
int computerChoice = random(2, 5); /

Serial.print("Vous : ");

35
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Optimisation du bus I2C et gestion de Uinterruption

* Optimisation du bus I2C et gestion de Uinterruption : Exemples spécifiques
“X_NUCLEO_53L5A1_I2C_And_RAM_Optimization” et “X_NUCLEO_53L5A1_HelloWorld_Interrupt”
inclus dans la méme librairie.

* Détails de la connexion matérielle typique (12C sur NUCLEO) :
e SCL:D15 (PB8 sur NUCLEO-F401RE)

* SDA : D14 (PB9 sur NUCLEO-F401RE)

* INT_C:A2 (PA4)

* PWR_EN_C : A3 (PB0)

e LPn_C:D5 (PB4)

* |2C_RST_C: D3 (PB3)

¢ Aucun cablage particulier ni adaptation de tension nécessaire en mode 3.3 V pour ces cartes.

p. 36
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Utilisation de la bibliotheque NanoEdge

e L'utilisation de la bibliotheque d'IA NanoEdge est trés simple :

* Lafonction "neai_classification_init(knowledge) dans setup() permet de charger le modele avec les
connaissances acquises lors de 'évaluation comparative.

* Lafonction neai_classification(neai_buffer, output_buffer, &neai_class) permet d'effectuer la
détection. Cette fonction prend en entrée trois variables :"

* float neai_buffer[64]: les données d'entrée pour la détection, a savoir les données ToF.

» float output_buffer[CLASS_NUMBER]" : un tableau de sortie de taille 4 contenant la probabilité que le
signal d'entrée appartienne a chaque classe.

* uint16_t neai_class =0" : la variable utilisée pour obtenir la classe détectée. Elle correspond a la
classe ayant la probabilité la plus élevée.

37
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Créer un jeu Pierre-Feuille-Ciseaux

avec NanoEdge Al, un capteur ToF et
une carte NUCLEO-F401RE
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Parametres initiaux

* Créez un nouveau projet dans NanoEdge Al Studio

* Configurez les parametres suivants:

* Nom du projet : RockPaperScissors_ToF

* Cible : NUCLEO-F401RE (Cortex-M4)

* Type de projet : N-class classification (4 classes)

* Type de capteur : Generic, 1 axis (car nous avons 64 valeurs ToF)
* Buffer size : 64 (une valeur par zone du capteur 8x8)

* Max RAM: 12-16 KB Fréquence d'échantillonnage : 15 Hz (ou selon votre configuration)

4 Boulevard d'Arras 13004 Marseille, France
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Assemblage du matériel

* Montage des cartes Signal X-NUCLEO-53L5A1 Pin Arduino Pin NUCLEO-F401RE Configuration
* Empilezle X-NUCLEO-53L5A1 iz2c_rsT.C D3 PB3 GPIO_Output
sur la NUCLEO-F401RE
LPn_C D5 PB4 GPIO_Output
* Connexions I2C (si vous
utilisez STM32CubelDE) PWR.EN.C A3 £ SA0_Guipait
* Le capteur central du X- NG AZ o GRIOEXTI
NUCLEO-5§3L5A1 utilise les Sah i e oes el
broches suivantes:
SDA D14 PB9 12C1_SDA

[ =]
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Programmation du datalogger

* Créez un nouveau projet STM32 pour NUCLEO-F401RE

* Configurez les périphériques dans le fichier .ioc:

* 12C1 en mode Fast Mode (400 kHz)

* GPIO pour PWR_EN_C, LPn_C, I2C_RST_C (voir tableau ci-dessus)

e EXTIpourINT_C

* Installez le package X-CUBE-TOF1

* Utilisez les exemples fournis (53L5A1_SimpleRanging) comme base,

* Modifiez le code pour envoyer les 64 valeurs de distance via UART/Serial

4 Boulevard d'Arras 13004 Marseille, France
Tél. +33 491 955 570 | contact@framatech.fr

Collecte des données avec NanoEdge Al Studio

* Flasher le datalogger
* Compilez et uploadez le code datalogger sur votre NUCLEO-F401RE

* Vérifiezdans le Serial Monitor (115200 bauds) que les données s'affichent correctement

* Collecte des signaux

* Dans NanoEdge Al Studio, allez dans l'onglet SIGNALS
* Cliquez sur ADD SIGNAL > FROM SERIAL

¢ Sélectionnez le port COM de votre carte

* Configurez le baudrate a 115200

(c) Yannick ALMERAS, FRAMATECH, 2025 3
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Collecte des 4 classes :

Collectez 500 signaux par classe:

Classe 1: Rien (background) : Classe 2: Pierre
¢ Aucun objet devant le capteur ou main trés éloignée * Fermez le poing
¢ Cliguez sur le bouton rouge pour démarrer la collecte* Maintenez le poing a 10-20 cm du capteur
* Validezetnommez: "Rien" * Collectez 500 signaux
* Validezet nommez: "Pierre"

Classe 3: Feuille Classe 4: Ciseaux
¢ Quvrez completement la main a plat * Faites le signe des ciseaux (index et majeur
* Maintenez la position et effectuez de légers écartés)

déplacements * Maintenez la position et effectuez de légers
* Collectez 500 signaux déplacements
* Validezetnommez: "Feuille" * Collectez 500 signaux

¢ Validezet nommez: "Ciseaux"

IMPORTANT : Tout en maintenant le signe, déplacez légerement votre main dans le champ de vision
(haut, bas, gauche, droite) sans quitter la zone

4 Boulevard d'Arras 13004 Marseille, France
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Entrainement du modele (Benchmark)

1.
2.
3.
4.
5
6.

Passez a l'onglet BENCHMARK dans NanoEdge Al Studio

Cliquez sur NEW BENCHMARK

Sélectionnez les 4 classes collectées

Lancez le benchmark

Attendez que NanoEdge Al teste automatiquement différents algorithmes de Machine Learning
Surveillez la métrique Balanced Accuracy : visez >95%

Le benchmark affiche:

* Balanced accuracy : précision moyenne par classe
* RAM:mémoire vive utilisée

* Flash : mémoire programme utilisée

¢ Score : combinaison performance/taille

NanoEdge Al Studio optimise automatiquement les modeéles pour les microcontréleurs STM32.
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Validation du modeéle

* Collectez de nouveaux datasets (jamais utilisés pour l'entrainement)
* Dans l'onglet VALIDATION, testez 1-10 bibliotheques candidates
» Utilisez 'EMULATOR pour tester en temps réel via le port série

* Sélectionnez la bibliotheque avec la meilleure précision

4 Boulevard d'Arras 13004 Marseille, France
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Compilation de la bibliotheque Al

Allez dans l'onglet COMPILATION
Important pour NUCLEO-F401RE : Gardez le flag Float ABI activé (contrairement a Arduino GIGA)
Cliquez sur COMPILE LIBRARY
Téléchargez le fichier .zip contenant:
* NanoEdgeAl.h
* Bibliothéque statique .a
* knowledge.h (poids du modele entrainé)

PoON=

10
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Implémentez la logique du jeu
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STM32CubelDE

1. Créez un projet basé sur l'exemple 53L5A1_SimpleRanging

2. Ajoutez les fichiers NanoEdge Al (NanoEdgeAl.h, .a, knowledge.h)
3. Initialisez avec neai_classification_init(knowledge)

4.

Appelez neai_classification(input, output, &class) apres chaque mesure ToF

11
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Test et optimisation

* Améliorations recommandées

* Filtrage temporel

* Pour éviter les fausses
détections:

p.12

4 Boulevard d'Arras 13004 Marseille, France
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cpp

#define VOTE_SIZE
int vote_buffer [VOTE_SIZE];
int vote_index = 8;

vote_buffer[vote_index] = neai_class;
vote_index = (vote_index + 1) % VOTE_SIZE;

int vote_count[5] = {8}; E
for (int i = B; i < VOTE_SIZE; i++) {
vote_count[vote_buffer[i]]++;

}

int max_votes = B;
int final_class = 8;
Tor (int i = B; i < 5; i+#) {
if (vote_count[i] > max_votes) {
max_votes = vote_count[il;
final_class = i;
1
}

12

(c) Yannick ALMERAS, FRAMATECH, 2025




Q) FRAMATECH

CYCLE Performance digitale

Deéevelopper une |IA

embarqueée sur
STM32CubeAl

Jour 3

FRAMATECH S.A. au capital de 38112 Euros
Etudes & mises en ceuvre de stratégies industrielles internationales Hautes Technologies

4 boulevard d'Arras - 13004 Marseille - France
Tél. +33 491 95 55 70 | Mail : contact@framatech.fr
Organisme de formation n® 93060115506 | Siret 344 351 879 00046 | NAF 7112B
Web : www.framatech.fr




Développer une IA embarquée sur

STM32CubeAl

Q) FRAMATECH

Développer une |IA embarquée
sur STM32CubeAl

SH@
l A1 =

% =9s. .
GE Il

o | Université de Tours |GEIl
Nl .
'J‘{@;\sz"’ Session des 05, 06 et 07 novembre 2025
Jour 3

4 Boulevard d'Arras 13004 Marseille, France
Siret 344 351 879 000 46 | Organisme de formation N° 93 13 13363 13 | NAF 7112B
Web : www.framatech.fr | E-mail : contact@framatech.fr | Tél. +33 491 955 570

4 Boulevard d'Arras 13004 Marseille, France
Tél. +33 491 955 570 | contact@framatech.fr

Introduction a
STM32Cube.Al

CubeMX_Al_Pas a_Pas
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Introduction a STM32Cube.Al
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Starting with STM32CubeAl
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Starting with STM32CubeAl
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CubeMX_ Al Pas a Pas

[ STM32CubeMX Test Model_har.ioc: STM32F401RET

v i

Q

STM32F401RETXx

Existing Projects

Recent Opened Projects

Exit
Test_Model_har.ioc

Last modified date : 07/11/2025 13.57:20

Test HAR.ioc
Last modified date - 07/11/2025 9.54.59

test_2.ioc
Last modified dafe : 06/11/2025 22:51:31

Test.ioc
Last modified date : 06/11/2025 22:25:57

Other Projects

New Project
Load Prp;

Save Project
Save Project As
Close Project
Generate Report

Recent Projects 4

Window Help

Ctri-N

oject Manager %

-t Créer un nouveau projet

New Project

| need to :

=

Start My project from MCU

ACCESS TO MCU SELECTOR |

Start My project from ST Board
ACCESS TO BOARD SELECTOR

Start My project from Example

| ACCESS TO EXAMPLE SELECTOR |
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MCU/MPU Filters

PN
.t ( :

Commercial
Part Number

Q v| -

¥ | sf'l‘..
m

Graphic Accelerator

SECURITY v
Cryptography
Security Function >
OTHER PERIPHERAL >
MIDDLEWARE s Minimum Flash- undsfined
Artificial Intelligence hod Sélectlonner Al
Enable
MCUS/MPUS List: 3322 items Display similar ¢ Export
Model Please select v
I Patho |
Please select
eras Sélectionner Keras STM32C011D6 Aol ol
SR Hr B STM32C011D6Yx
clure HTFLite
[ STM32C011F4P3 STM32C011F4Px
Weight Erowa STM32C011F4P6 STM3ZCO11F4Px
STM32C011F4PT STM32C011F4Px
Compression |Nons
! o STM32CO11F4FTTR STM32C011F4 STM32C011F4Px
! H * STM32C011F4U3 STM32C011F4Ux
* STM32C011F4U3TR STM32C011F4Ux
STM32C011F4USTR STM32C011F4Ux
PHYSICAL w Y STM32C011F6P3 STM32C011F6Px
STM32C011FEP3TR STM32C011F6Px
Voltage Min From 1.62t0 2.4 (V) STM32C011F6P6 STM32C011F6Px
162 24 % STM32CO11F6PETR STM32CO11F6Px
5 = STM32C011F6PT STM32C011F6Px
Voltage Max From 1.95to 3.6 (V) STM32C011FG
p.9 ) 9= 12 A STM32C011FEPTTR STM32C011F6Px

4 Boulevard d'Arras 13004 Marseille, France
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Télécharger le modéle Keras a l'adresse suivante :

https://github.com/Shahnawax/HAR-CNN-Keras

& Shahnawax / HAR-CNN-Keras & D Notheators Y ok %4

< Code @ tmues 4 D1 Pulirequests @ Actons [0 Projects @ Security L7 Insights

P ot - | P 100mh D 0T Qseuie abous

Human Activity Recognition Using
@ Shahviswax Update READMEmd =8 Wis s DIWER | ot S e
O HARpy

O READMEmd

[ actitracker.sawtxt

D) confusion_matrix.png

[ dataset-dtrbtion g READMEimd updated
[ —— Minor chang
D groundTruthinpy Conusion Matrx. TestData and Ground T
) modelhs a0 Packages
O testDatanpy orfusion Matrix. TestData and Ground Tiuth data are added B yows age

D README Languages

—
* Fython
Human Activity Recognition using CNN in Keras

This repositary contains the code for a small project. The aim of this project is to create a simple Convelutional Neural
Network (CNN) based Human Activity Recognition (HAR) system. This system uses the sensor data from a 30
accelerometer for x, y and z axis and recognize the activity of the user e.g. Walking , Jogaing . going Upstairs
o Downstairs., ete

o

10
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Commercial
Part Humbar
Q v]
S hotuiin Sélectionner le modéle
SECURTY Keras que vous avez
C 7 > 1 A
— - enregistre
Security Function >  bulltin debiugge 1o enhance your
10T and 6290 Al development
OTHER PERIPHERAL
MIDDLEWARE ¥ | % undefined
Antificial | undefined
Lookn 23 Training_STM32_AI_J3 B .
Enabh - B
73 metadata ay M Export
Madel| =3 sonarint [co
Typa | BBTestHAR 26YITR STM32CA1106Yx 1
Madel it lodel b 26YETR TNea4306 STM32C01106Yx
DYlecgiibvs ] STMI2CO1FEPx
F4P6. STM32C011F4Px
Compn AP STMI2C011F4Px
FAPTTR STM32C011F4 STMI2C011FaPx
Moms o gihubhE Fau3 STMI2C011F4UX
S FAUITR STMIZCH11F4UX
Files of Types | b5, ha keras B iz ichers
feP3 STM32C011F6Px
PHYSICAL
e plissothbely
Vohage Min rrom T o F STM32C011FEPx
- Z
ol | T S ot
Voltage Max From 195 1035 (V) STM3ZCO1FERT STM3ZCO11FEPx
s 38 STM32C011FEPTTR STM32C011F6 STM32C011F6Px
p- 11
4 Boulevard d'Arras 13004 Marseille, France
Tél. +33 491 955 570 | contact@framatech.fr
1 [ mew Projeet x

MCUMPU Selectar

Commercial
Part Number

a v -
Graphic Accelerator > |
SECURITY

Ottering advanced Al acosleration and > |
@ builtin debugger fo enhance your
Ko ond edge Al development

Sélectionner medium
comme compression

etcliquez surAnalyze e Aprés analyse,
Minimum Flash undefined EYALProjet\Formatig v .
Atificiol Intelligence \§ Keras mum Ram: undefined sélectionner votr
B Enatls cible
MCUSMPUs List: 3922 lerms T
Model Keras <
v - | — (O | . T
Type 32Cube Al MCU nk : STM32C011DEYITR STMI2CO11D6 STM32C011D6Yx
o ~ STM32C011DGYETR STM3ZCO11D6Yx
. STM3ZCO1IF4P3 STM3ZCO11F4Px
STM32CO1IFIPE STMIZCO1F4P:
Cormposssion [EE~ ¢ STMICO1IF4PT STMIZCO1F4Px
w STMI2CO1F4PTTR STM32C011F4. STM32C011F4Px
[ Analyze ] # STM32CO1IFIU3 STMIZCO11FUx
% STM3ZCOHFAUITR STMIZCO1FdUx
2 STM32CO1IFUETR STM32C011F4Ux
PHYSICAL v % STM32C011F6P3 STM32C011F6Px
2 STM3ZCOHFEPITR STMIZCO11F6Px
Voliage Min_Fiom 1621024 (V) # STMAZCO11FEPE STM3ZCO11FEPx
162 24 # STM3ZCOTIFEPETR STM32C011F8Px
Voltas m 1951036 STMAZCO1IFERT STM32C011FEPx
gy P B 300 STM3ZCOMFERTTR i STM3ZCO11FEPx
p.12 195 36
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odel_har.

Pinout & Configuration »

ics X.CUBE-AL 102 0 Mode as

AR Aificial Intelliganca %-CUBE-A!

Computing > Device Application

Micdlewars and ..

FATFS
FREERTOS

BUPEG
MBEDTLS

]

Compression’ [Madiu Optimization: [Batanced

Validation inpuis - [Rar umbars

Vaidation outputs: [None

o ; e :
o EVALAFomim A Erbrsessns >

®

Complesity.

Used Flash: - (NA over 512 00 KiB Intermal)
Used Ram - (A over 36.00 KIS Intemal) Validata on farget
Achieved comoression
p-13
8 Chune tempdrar. -~ = Se me s

Dans Software pack vérifiez

que les cases sont bien
cochées

[} sTM32CubeMX Test_HAR.ioc; STM32F401RETx

=
sTM32 W File
CubeMX

Window Help

Test_HAR.io

Pinout & Configurati
s
Select Components AR-0

Q v STMicroelectro n |
Wﬂ_ Manage Solf | Add pack software companent to the praject

Middleware and Software Pac...™

¥ Adificial Intelligence X-CUBE-Al

Device Application

FATFS
=
£} FP-SNS-SMARTAG2

FREERTOS
@
L)
®
]
L]
&
L]

UIBUPEG

MBEDTLS o

Reset Configuration Devaloper Cloud  JAdd network
har_github
& xcoseA | o ikt
® har_github Renommez le projet et refaite une analyse
B [ L
[Keras ~ [STM32Cube Al MCU runtime

Model E‘\YAL‘FmJEl\Fﬂrma!\unimiEmhalquee\TralmngﬁS'm

Optimization: |Balanced v [O)

Compression: |Medium v Q

& Configuration GENERATE CODE

=] x

® oy x Ly

System view

£ Pinout view

va

STM32F401RETx
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Pinout & Configuration

Advanced Satlings

Project Sattings

Project Name

Test HAR

Project Location
Application Structuts

Toolchain Folder Location

Code Generator

Toolchain / IDE STM32CubeiDE Ganerate Undsr Root
Linker Satings
| Minimum Heap Size 0x2000

Minimum Stack Size 0x800

Thread-sale Settings

Contex MANS
[ Enable mutithraaded suppod
Thread-safe Locking Strategy a

Meu and Firmware Package

Project Manager Tools

e Nommez le projet ‘

01 Do ot generate the main{)

Sélectionner STM cube

Entrez 2000

Meu Reforence STME2FADIRETx
| Firmware Package Name and Version Use latest available version
Use Default Firmware Location
Firmware Relative Path
—mr—
p-15

[ sTM32CubeMX Test_ HARoc: STM32FA0TRET - o X
STM r’ File Window Help @ n n ’ Q k "l

CubeMX
H

Code Generator

Advanced Settings

Test_HAR.ioc - Project Manager

Pinout & Configuration

Clock Configuration

Project Manager

GENERATE CODE

Project Settings.

Project Name

Project Lacation [

Application Structure

Toolchan Folder Location

Toolchain / IDE

Linker Settings

Minimum Heap Size o000
Minimum Stack Size [ox00
Thread-safe Setlings

Cortox-MANS

[ Enable multi threaded support

Thread-safe Locking Strategy [oe

Mcu and Firmware Package -
Mcu Reference

Do not generate the main()

M32CubelDE | [ Generate Under Root

Cliquez sur generate code

Firmware Package Name and Version

Use Default Firmware Location

Firmware Relative Path |

Use latest available version
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B FTE Componentsh
stm 3o bal cont h

€ stm3de el mspc
& st e

& oymeme
4 pstem smdidoce
@ Seanup
0 Orivess h*
S
B i rinclude hub_data "

v B X-CUBE-Al

& App
R constants_sih
Debug

v (&> Middiewares

LICENSE X-CUBE-ALta

s STM32FA0IRETX FLASHI

s STMRFOIRETX_RAMId

[ Test Model_harioe usER Cooe 0

Ouvrir le projet dans

STM32CubelDE

{52 Proviems 1 Tosts | © Conscie % [7] Properties = Sonuube On-The-fly

~ @~

COY Build Console [Test Modet har]

text  dota  bss dec e
398312 36488 437328 6acs0 Test Model_har.elf
Fintshed bullding: default.size.stdout

Findshed butlding: Test Model har.list

7 warnings. (took 957ms)

14:31:44 Butld Failed. & err

B Test Model_hae/Cere/Inc/stmdditor ith

=0 Bexm

[ Tenining, STM32_AL13 - Tst_Modalua/Core/Sre/mainc - STM32CubelDE - 8 x
File Edit Source Relactor Madigate Search Project Run Window Help
(= B~& - G~ G- B0~ u ™ R R ) Q @B
Preject Explores X = | = O [@msne x [{hegttubdsmpuamsc [0 hergithub dstac [ har.githob dots penmsh [ ha github detah [ har githubh =0 3 Outine X @ BuldTogess =i
BEGIN Wead: SRR B E
o manh
U apprecubeaih
U har gthub_datsh

Memary Regions

Fegion

-

SysternClock Configivoid)
mainvoid)

SystemCiock Configivoid)
Ereor Handier(uced]

wees

= 0 sonaubeBindings X 5§ =
Qube (Server, Cloud) e “
Stats  Anslyze more languages, d Quality Profile d file
h
£

= utomatic build of workspace disabled

Tihe sccunacy of analyuis resuits might be <hightly impacted a2 some rules
o automate

busdd of werkspaee.
hipacs  Rendshew pos
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