
Application et méthodologie d’acquisition 
d’images 



Application industrielle et acquisition de l’image 
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• Imagerie industrielle est utilisée comme outil de 
contrôle et de gestion 

  augmentation flexibilité et productivité des ateliers 

  intervention a différents niveaux de la chaine de 
production 

  meilleure compréhension/garantie qualité des produits 

 

   = « Vision Industrielle » 
                                                        [http://visionindustrielle.free.fr/] 

 

? Acquisition des images dans domaines industrielles ? 

 



Vision industrielle: où et quand ? 

• A la réception des matières 

• En cours de fabrication 

• Au contrôle du produit fini 

• A l’emballage 
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Vision industrielle : comment ? 
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Adapté de Nicolas Vandenbroucke, Univ Littoral 



Vision industrielle: applications  et acquisition de l’image 

• Plusieurs possibilités d’applications: 

  - industrielle (automobile, textile, agroalimentaire..) 

  - médicale, paharmeceutique, cosmétologique… 

  - télédetection 

  - recherche… 

• Plusieurs possibilités d’acquisition  

 - appareil et caméras numériques (RGB) 

 - scanner médicaux (3D, 2D) 

 - capteurs de télédétection 

 - microscopes 
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Exemple de sytème de vision industrielle 
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Vision industrielle: quoi détecter?  

• Capture de forme de pièce et vérification 

• Code barre 
1D et 2D 



• Marquage direct des pièces et vérification 

Utilisation d’une caméra numérique 



Applications industrielles 
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détection de défaut 
dans pièces de 
moteur 

mesure et alignement 
des bouchons de 
bouteille 

contrôle d’aspect et 
intégrité des biscuits 



Principales limitations: 

 - éclairage  adaptation éclairage 

 - traitement et analyses des données en « temps réel » 
= système de numérisation 

  logiciels dédiés 
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Télédétection et imagerie 

• Télédétection= mesure d’un objet à distance (i,e surface 
terrestre) sans contact physique 
  

 applications se situent surtout au niveau de 
l'environnement, de l'agriculture, de l'urbanisme, etc. 

  



Imagerie et Recherche 
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• Différentes échelles possibles: 

 - cellule 

 - organisme  

 - population  

 

• Différentes méthodes d’acquisition d’images : 

- caméra 

- microscope 

 



La vision humaine 
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L’oeil 



La rétine 



Les cônes sont de 3 types: 



Sensibilité de l’œil  

L’œil humain est plus sensible 
aux couleurs verte ou jaune qui 
nous apparaissent plus claires 
que les couleurs bleu ou rouge 
plus sombres.  

 Une caméra est l élément qui permet de capter  
une scène réelle 



Composition et caractéristiques d’une caméra  

Une caméra est composée : 
• d’un capteur constitué d’éléments semi-conducteur photosensibles 

(silicium) qui convertissent l’énergie lumineuse (photon) en une énergie 
électrique (électron) et qui sont disposés sous forme matricielle ou 
linéaire 

• de composants électroniques permettant la mise en forme du signal 
image. 

Caractéristiques : 
• Temps d’intégration (temps pendant lequel le capteur doit être exposé à 

la lumière) 
• Sensibilité (intensité lumineuse minimale que la caméra peut détecter) 
• Gain: facteur multiplicatif pour amplifier signal avant numérisation 
• Sensibilité spectrale 
• Résolution (nbre de pixels) 
• Fréquence d’acquisition (nbre d’images/sec) 
• Taille du capteur 
 
 Différents types de caméra (CCD, monochrome, couleur, numérique..) 
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Caméra CCD (charge-coupled device) 
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Principe de fonctionnement 
• Basé sur une technologie à semi-conducteur 
 

• Constitué d’un ensemble de photosites (cellule photosensible de 5 
à 30 μm) alimenté électriquement pour accumuler des charges 

L’arrivée des photons crée des charges qui s’accumulent durant le 
temps d’intégration dans des zones appelées puits (charges 
négatives). 
Plus le temps d’intégration est grand, plus il y a de photons, plus le 
nombre de charges augmente.  



Réseau de filtres colorés entrelacés sur les photosite d’une matrice 
CCD 

Différents réseaux de filtres  



Le microscope: éléments de composition 

 

d’après Aurélie le Ru, LRSV, IFR3450, auzeville 



Deux types de statifs 



• Deux types d’illumination: lumière blanche (transmission) ou 
fluorescence 

• Plusieurs types d’objectif: permet l’observation et le grossissement 
des objets. La qualité de l’observation dépend de la qualité de l’objectif 
 

Ouverture Numérique, ON 
  (Numérical aperture, NA) 

La luminosité de l’objectif 
La résolution  
La distance de travail 
Profondeur de champs 



 Va définir la résolution de l’image !  





La fluorescence 
25 

Principe : 

 définition d’un spectre d’excitation et 
d’émission pour chaque fluorochrome 
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dapi 
cyanine 3 
alexa 633 





Microscopie en épifluorescence 
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Principe: l’échantillon est 
éclairé de telle façon que 
l’on focalise la lumière dans 
le plan focal arrière de 
l’objectif 

Microtubules d’une cellule --> zones nettes ET zones floues 



PROBLEME 

Comment se débarrasser de la lumière provenant 
des plans hors focus?? 



Microscopie confocale 

 



Les microscopes confocaux 

• Visualisation de la lumière qui vient DU plan focal 
uniquement  

 L’idée est de faire des images nettes du plan que l’on regarde 
sans être gêné par la lumière issue d’autres plans de 
l’échantillon. 

 

         = «  coupes optiques » 

 Différentes possibilités d’obtenir une image confocale :  
• Confocal à balayage laser (CLSM) 

•  Spinning disk 

•  Multiphotonique 

•  Illumination structurée 

•  SPIM, 

•  Déconvolution (traitement mathématique) 
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coupes 
optiques 
du noyau 



Reconstruction 3D possible 

Appareil reproducteur 
d’Arabidopsis Racines d’Arabidospis infectées 

par un champignon 



Vers l’automatisation de la prise d’image en  biologie 

• Développement de « plateforme d’imagerie » 

 acquisition matériel de pointe 

 compétences scientifiques et techniques  
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http://tri.ups-tlse.fr/ 



de la cellule à l’organisme entier 
 
 possibilité d’acquisition échantillon / échantillon ou 
plusieurs échantillons simultanément = haut-débit  

Confocal haut  débit 
(Institut Pasteur Paris) = 
acquisition simultanée de 
plusieurs échantillons 



Prise d'images automatisée 
avec caméras numériques 

































http://bioweb.supagro.inra.fr/phenopsis/InfoBDD.php 

De l’expérimentation manuelle à l’automatisation… 

http://www.youtube.com/watch?v=ovnwzzt_Xbs 

http://www.lemnatec.com/LemnaTec%20Home 
http://www.youtube.com/watch?v=LbjOkIkLvkM&feature=channel 
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