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MOTIVATION 

• Analyser, comprendre et prédire es mécanismes de 
croissance du bois : 

• Développement, Plasticité, Production || Génétiques, Environnementaux 

 

• Nécessite de travailler sur des grandes zones d’étude pour 
capter la variabilité (invariants, rythmicité des patterns..) 

• Traitement de masse 
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ENJEUX DE LA THÈSE 

• Individualisation des éléments structurants 

– Traitement d’image 

• Caractérisation de la topologie 

– Modélisation géométrique et topologique 

• Détection d’organisations géométriques 

– Théorie des graphes 

 

• Fiabilité des paramètres calculés 

• Fusion des données  
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PRÉPARATION ET ACQUISITION 
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Microscope équipé d’une platine  
→ Coordonnées connues 

Coupe histologique ≈ 20-25µm d’épaisseur 

Coupe transversale de Sapin  

Coupe transversale de Pin 

Section de bois poncé ≈ 2cm d’épaisseur 

Coupe transversale d’Acajou 



MISE EN ŒUVRE 

• Prétraitement 

• Partitionnement - Watershed 

• Modélisation topologique - Graphe 
 

DÉTECTION DES CELLULES 

• Détection de l’orientation 
• Création des files cellulaires 

 

ORGANISATION CELLULAIRE 
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• Fiabilité de données 
• Fusion des données 

• Typage cellulaire 
 

CLASSIFICATION 
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MISE EN ŒUVRE 

• Prétraitement 

• Partitionnement - Watershed 

• Modélisation topologique - Graph 
 

DÉTECTION DES CELLULE 

guilhem.brunel@cirad.fr 



INDIVIDUALISATION DES STRUCTURES 
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• Augmenter le contraste – Différence de Gaussiennes 

Watershed = Sur-segmentation 

• Segmentation – Algorithme du Watershed 
• Modélisation géométrique 



CONTRÔLE DE LA SUR-SEGMENTATION 

• Etude des lignes du Watershed 
• Nombre bassin adjacent ≤ 2 : Pixel Arête 

• Nombre basin adjacent > 2 : Pixel de sommet 
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D’autres méthodes? 
• Waterfall 
• P-algorithm 



MODÉLISATION TOPOLOGIQUE 

• Modélisation topologique 
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MISE EN ŒUVRE 

• Prétraitement 

• Partitionnement - Watershed 

• Modélisation topologique - Graph 
 

DÉTECTION DES CELLULE 

• Détection de l’orientation 
• Création des files cellulaires 
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DÉTECTION DES ALIGNEMENTS 

Maximiser la similarité  
 → Coefficient de Bray Curtis 
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• Détection automatique de l’orientation des files 
• Parcours du graphe sous contrainte géométrique et topologique 

• Empilement et dépilement de cellules 

Cellule noyau Empilement suivant l’angle directeur 



DÉTECTION DES ALIGNEMENTS 
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• Parcours du graphe sous contrainte géométrique et topologique 
• Empilement et dépilement de cellules 

• Réversible 

Parcours inverse Suppression des cellules File cellulaire 

La réversibilité assure une bonne détection des files (tronçons) cellulaires  



DÉTECTION DES ALIGNEMENTS 
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Que faire des tronçons de files ? 

• Caractérisation de la topologie des files 

• Règles de fusion (simple) 

FUSION DES TRONÇONS 

Toutes les files cellulaires 
sont identifiées 



RÉSULTATS 
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COMPARAISON EXPERT / MÉTHODE AUTOMATIQUE 

guilhem.brunel@cirad.fr 

Brunel G, Borianne P, Subsol G, Jaeger M, Caraglio Y. 2012. Automatic characterization of the cell organization in light microscopic images of 

wood: application to the identification of the cell files, Plant Growth Modeling, Simulation, Visualization and Applications, IEEE press, ISBN 

978-1-4673-0070-4, pp. 58-65 

• 80% de files bien identifiées 
• 20sec de traitement par image vs 

1 à 3h manuellement 

• Très bonne corrélation entre le 
détourage expert/méthode 

• Légère surestimation 
• Méthode reproductible 



STABILITÉ AU FLOU 
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Brunel G, Borianne P, Subsol G, Jaeger M, Caraglio Y. 2012. Automatic characterization of the cell organization in light microscopic images of 

wood: application to the identification of the cell files, Plant Growth Modeling, Simulation, Visualization and Applications, IEEE press, ISBN 

978-1-4673-0070-4, pp. 58-65 

L’algorithme du Watershed est 
insensible au flou 

 
Nb: sur les images issues de blocs poncés: 

présence de (fort) flou périphérique 

Surface du lumen dépende du flou 



• Fiabilité des paramètres calculés 
Brunel G, Borianne P, Subsol G, Jaeger M, Caraglio Yves. 2013. Defining reliability coefficients in 
an automated radial files identification and characterization method in microscopic images of 
gymnosperms. FSPM’13, Finland. ISBN 978-951-651-408-9, pp. 82-84 

 

 

 

 

• Détection sur de grande zone 
Brunel G, Borianne P, Subsol G, Jaeger M. 2013. Simple-graphs fusion in image mosaic. 
Application to automated cell files identification in wood slices. SCIA’13 Finland, LNCS 7944, pp. 
34–43 

 

TRAVAUX EN COURS 
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