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MOTIVATION

* Analyser, comprendre et prédire es mécanismes de

croissance du bois :
* Développement, Plasticité, Production || Génétiques, Environnementaux

* Neécessite 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 THESE

* |Individualisation des éléments structurants

— Traitement d’image

* Caractérisation de la topologie
— Modélisation géométrique et topologique
e Détection d’organisations geometriques
— Théorie des graphes

* Fiabilite des parametres calcules

 Fusion des donnéees
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PREPARATION ET ACQUISITION

Coupe histologique = 20-25um d’epalsseur
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Coupe transversale de Sap/n Coupe transversale d’Acajou

Sectlon de bons ponce 2cm d’epalsseur

Microscope équipé d’une platine
- Coordonnées connues

Coupe transversale de Pin
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MISE EN (EUVRE

DETECTION DES CELLULES

* Prétraitement
e Partitionnement - Watershed
» Modélisation topologique - Graphe

ORGANISATION CELLULAIRE

 Détection de l'orientation
* C(Création des files cellulaires

CLASSIFICATION

* Fiabilité de données
e Fusion des données
» Typage cellulaire
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MISE EN (EUVRE

DETECTION DES CELLULE

* Prétraitement SAN s v s v
_._qr_.-ur.q.__,‘J__,.r___J\— —‘

* Partitionnement - Watershed T«*»ﬂ*f;wxv@ >

» Modélisation topologique - Graph
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* Augmenter le contraste — Différence de Gaussiennes

* Segmentation — Algorithme du Watershed

 Modélisation géométrigue
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CONTROLE DE LA SUR-SEGMENTATION

* Etude des lighes du Watershed

 Nombre bassin adjacent < 2 : Pixel Aréte

 Nombre basin adjacent > 2 : Pixel de sommet

D’autres méthodes?
e Waterfall
e P-algorithm

guilhem.brunel@cirad.fr
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 Modélisation topologique
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MISE EN (EUVRE

DETECTION DES CELLULE
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* Prétraitement bl

1H1 A SN
 Partitionnement - Watershed OISO
» Modélisation topologique - Graph

ORGANISATION CELLULAIRE

 Détection de l'orientation
* C(Création des files cellulaires




DETECTION DES ALIGNEMENTS

* Détection automatique de l'orientation des files
* Parcours du graphe sous contrainte géométrique et topologique
* Empilement et dépilement de cellules
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Cellule noyau Empilement suivant I'angle directeur
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DETECTION DES ALIGNEMENTS

* Parcours du graphe sous contrainte géométrique et topologique
* Empilement et dépilement de cellules
* Réversible
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File cellulaire

Parcours inverse

La réversibilité assure une bonne détection des files (troncons) cellulaires
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DETECTION DES ALIGNEMENTS

Que faire des troncons de files ?
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FUSION DES TRONCONS =

« Caractérisation de la topologie des files
* Regles de fusion (simple)
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Toutes les files cellulaires
sont identifiées
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RESULTATS
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COMPARAISON EXPERT / METHODE AUTOMATIQUE

Table 1. Summary of some significant results: the size of images processed,
the number of cells extracted, the CPU time obtamed on a machine with an
Intel Xeon at 2.3GHz and a Total Quality Index defined as the ratio of the
number of hnes automatically identified and reconstructed on the total

number of lines. * 80% de files bien identifiées

_ * 20sec de traitement par image vs

1024x768 ,

1360x1024 1 a 3h manuellement

Black Pme 1 | 1600x1200
me

8
Black Pine 2 | 1600x1200

automated

* Tres bonne corrélation entre le
détourage expert/méthode

* Légere surestimation

o M éth Od e reprodu Ctlbl e Figure 13. Basms surfaces study on Mahogany. In abeissa, the normalized

aeras got from the fully manual method. In ordinate, those got from the
automated method. The coefficient of determmation 1s close to 1, showing a
very well adjustment of areas.

4
manual

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
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STABILITE AU FLOU

L'algorithme du Watershed est
insensible au flou

Nb: sur les images issues de blocs poncés:

Figure 15. Compared watershed result on Pine cross section. A : crests lines - N, .
of a sharp image. B : crests hines of a blurred image. Outline of the basms 1s presence de (fOI‘ t) f lou perip héri que
nearly 1dentical between a sharp and a blur image. On the sharp image. a
small additional basin of a detachment of the wall issued from cutting. This
basin 1s skipped during the supernumerary removal phase.

sharp

Figure 16. Basms surfaces study on Mahogany. In abcissa, the normalized
aeras got from sharp images. In ordinate, those got from blur images. The
Surface du lumen dépende du flou coefticient of determimation 1s close to 1, showing a very well adjustment of
areas.

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
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TRAVAUX EN COURS

¢

& DEFINING RELIABILITY COEFFICIENTS IN AN AUTOMATED

A METHOD OF IDENTIFICATION AND CHARACTERIZATION OF .
o0 RADIAL FILES IN MICROSCOPIC IMAGES OF GYMNOSPERMS

5]

0

ume

* Fiabilité des parametres 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
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SIMPLE-GRAPHS FUSION IN IMAGE MOSAIC ¢
47 APPLICATION TO AUTOMATED CELL FILES IDENTIRCATION IN ’

WOOD SUCES,
ume

e Deétection 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
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