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1.a. Contexte Biologique

Objectif : Comprendre le développement des arbres

2

Cambium

- Primaire = allongement / ramification -

- Secondaire = épaississement
y

2
>
reissance primaire

&

Plan ligneux = La disposition des tissus,
la forme et la taille des cellules

Rondelle de Pin (Pinus brutia)




1.a. La croissance secondaire

Biologie. Campbell 4¢ édition 2012

Elle est produite par I'assise cambiale
- Division d’une cellule “mére” (ou initiale) [C]
- Ensemble de cellules filles [X] [P]

Cemne de croissance

Ecorce

Assise Cambiale

0.5 mm
(32x)

Cambium vasculaire

X: xyleme
C: cambium
P: phloéme
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Accumulation des cellules pendant la croissance secondaire
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1.a. L’étude des cellules

e Maturation des cellules (Lachaud et al. 1999)
e Typage des cellules (Lachaud et al. 1999)

Interét
= Aborder les changements anatomigques des phases de production
et de différenciation du xyleme Il (Thibeault-Martel et al. 2008)

Limite
< Pour expliguer les mecanismes de croissance du bois, il faut etudier
la dynamique de la différenciation cellulaire



1.b. La dynamique cellulaire : organisation

Deux organisations sont a considerer :
Production cellulaire a un temps donné = Cerne de croissance!
(Heinrich et al. 2007) (Nicolini et al. 2003)

Activité d’une initiale au cours du temps = File cellulaire?
(Rozenberg et al. 2004)




1.b. Etude des files cellulaires

Activité d’'une initiale au cours du temps (rozenberg et al. 2004)

Production cambiale au niveau des initiales (rossi et al. 2006)
(Rathgeber et al. 2011)

= Apprehender la mise en place, la differenciation et la
rythmicité temporelle des cellules Gindi et al. 2001)

< Peu de publications
< Probablement lié au colt d’obtention des mesures
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1.b. Etude des files cellulaires

Exemple : “Réactivation cambiale et dynamique chez Pinus

brutia”
- Grande zone d’observation (1 cm?)
- 50 zones d’observation (2,4 mm?)

- Numeérisation : (mosaique d’) images -,_

AL

Dot L ’ LY L 3K LTI L A
% 5 PO o e ) - xxi‘xxr%“lxxn b

> -

Mosaique de 8 images de Pin (Pinus brutia)

»  Automatiser ?

Master C.A. UMR AMAP
( ]

Comptage manuel des cellules par file 11




1.b. Questionnements biologiques

Les files cellulaires

= Analyser, comprendre et prédire les mécanismes de
croissance du bois :

Développement, / Génetiques,
Plasticité, Production Environnementaux

< Neécessite de travailler sur des grandes zones d’'étude

pour capter la variabilité

- Traitement de masse (y compros la production images)
- Identification des structures et organisations

- Production de mesures complexes et fiables

12



1.c. L’existant

Publications de références

Jones R, Bischof L. 1996. A graph—based segmentation of wood micrographs. In: Billard L, Fisher NI, eds. Computing
Science and Statistics, 28. Sydney: Interface Foundation of North America, 12—20.

A Graph-Based Segmentatlon of Wood Mlcrographs
Ronald Jones and Leanne Bischof
CSIRO Division of Mathematics and Statistics
Locked Bag 17, North Ryde
NSW 2113, Australia
Email: Ronald.Jones, Leanne.Bischof@dms. CSIRQ AU

Kennel P, Subsol G, Guéroult M, Borianne P. 2010. Automatic identification of cell files in light microscopic images of

conifer wood. 2010 2" International Conference on Image Processing Theory Tools and Applications (IPTA). IEEE, 98—
103.

Image Processing Theory, Tools and Applications

Automatic Identification of Cell Files in Light Microscopic
Images of Conifer Wood

P. Kennel', G. Subsol’, M. Guéroult® and P. Borianne'
ICirad - UMR Amap , Montpellier, F-34000 France
e-mail: pol.kennel@cirad. fr, philippe. borianne@cirad.fr

2LIRMM, CNRS / Université Montpellier 2, France
e-mail: gerard.subsol@lirmm. fr
3Inra— UMR Amap , Montpellier, F-34000 France
e-mail: Michael. gueroult@cirad. fr
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1.c. Les outils existants

Speécialisées
- WInCell itz et al. 2008) it

WTotA1246.882
Co%A65.75
CTotA2393.671

Grp

Commerciales

Individual Data
Cell#12
LumArea 93.361

LumLength 10.00

- VISI|Og (Travis et al. 1996) Py
- Photoshop (singnh et al. 2003)

width 9.63

Open source g SE

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
B8 o|z|o|l<|4+ N Ala|@ 2] 4] » )=z <@ >

- ImageJd (clair et al. 2007) -
- Fiji (schindelin et al. 2012)
- Orfera (Inglada et al. 2009)
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1.c. Enjeux de la these

Proposer des nouvelles méthodologies d’identification
et caractérisation d’organisations cellulaires :

=> Quelle préparation et numérisation pour les echantillons ?
= Comment d’identifier les arrangements cellulaires ?

=> Comment suivre des arrangements sur de larges zones
d’observation ?

=> Comment qualifier la fiabilité des méthodes et des résultats ?
=> Quelles mesures pour les cellules et les organisations ?

15



2. Acquisition. De nouvelles méthodologies

000033

1. Définir les essences de travalil
2. ldentifier les protocoles des préparations

3. Numériser les images en vue d’un traitement

protocoles ?

De l'arbre aux cellules

16



2.a. Les essences de travall

© Origine des végétaux terrestres (il y a environ 475 millions d‘années)
@ Origine des Vasculaires (il y a environ 425 millions d'années)

© Origine des Vasculaires a graines (il y a environ 305 millions d‘années) %
e R E AR a s R R { Hépatiques

Ol
ALGUE VERTE - RN RSN R AR E RSy Mousses ﬁ
ANCESTRALE E

Sélaginelles, Isoétes) '

Ptérophytes (Fougéres,
Préles, Psilotes)

ey Pl
Gyrrnosperm%
{ i \,
ngiospermes ’
/L “u
500 450 400 350 300 50 ] 173(

Rl rarnaact

Biologie. Campbell 4¢ édition 2012

Angiospermes : Acajou (Pycnanthus sp.) et Fréne (Fraxinus angustifolia)
Gymnospermes : Pin (Pinus nigra et Pinus brutia) et Sapin (Abies alba)

17



2.a. Les cellules du bois

Type Fonction Signe Angiospermes Gymnospermes
Fibres (~ trachéides) Soutien, Conduction F oui oui
Rayons Echange, Stockage R oui oui
Canaux Résiniféeres Transport résine CR rare oui
Vaisseaux Transport seve brute \% oui /
R CR
2as i
'_‘\.0‘:-\".‘. . 3 4 .'..‘.:::-‘\
‘dx\\“":';.*‘.:':uhn:t9‘ RAAAEAR
" ,a.‘?."“:;‘::‘“'\“”'
H. ANt
Coupe transversale de pin - Gymnosperme Coupe transversale de fréne - Angiosperme
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2.b. Protocoles de préparation

Objectif : préparer I'échantillon pour la numerisation

Faire ressortir des eléments fonctionnels
Augmenter le contraste entre les éléments

Pour les files cellulaires :

Pouvoir remonter les files sur plusieurs cernes
Avoir acces a l'intégralité du plan ligneux
Mosaiquage sans perte d’'information

& Besoin d’un protocole pour de grandes zones d’etude

19



2.b. Les coupes histologiques

PfOtOCOle Standard (Roy et al. 2009) (Rathgeber et al. 2011) (Brunel et al. 2012)

Coupe transversale de sapin

1. Découpe | 2. Coloration 3. Echantillon 4. Acquisition

|
1 |

I -
1 1 ﬂ

| 1 M ? :
: : I Eﬂ "a : R
I ! ' dn i=a
| | |- a a
l : R HRRH E
I : l ; s
I ' I E
l : ! gl
| ! I tail? '
I ! I »
1 ! 1 a
1 ! 1
1 I 1
I I I
1 ' 1
1 ! 1
1 I 1
I I I
1 : 1
1 | :

< Pas adapté aux grandes zones d’observation
& Flou périphérique

Coupe transversale d'acajou
20



2.b. Protocole de poncage de rondelle

N Ouve”e méthOde (Brunel et al. 2014)

1. Poncage 2. Coloration 3. Echantillon 4. Acquisition

Coupe transversale de pin

= Intégralité du plan
= Temps de preparation court

< Pas de coloration
< Flou local Coupe transversale de pin

21



2.b. Protocole de poncage de rondelle

Protocole pour la ponceuse

TaBLE 1. Sanded wood discs protocol.

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6
Abrasive type Sic Foil 320 Sic Foil 500 Sic Foil 800 Sic Foil 1200 Sic paper 4000 MD MOL
Disc rotation (r.p.m.) 150 150 150 150 150 150
Rotating sample holder 150 150 150 150 150 150
Direction of rotation > > > > > >
Vertical force (N) 120 120 120 120 120 120
Duration of step (min) 2 2 2 2 2 5
Liquid lubricant Water Water Water Water Water DP blue
Abrasive product DP spray P3
Gestion des :
- disque / grain de poncage
- pression

= processus automatise, temps fixe

22



2.b. Protocoles de préparation

Protocole Taille max. ',I'emp§ Coloration Pa\{qge Rec,u surla Lumen Eclairage
Préparation numeérique méthode
Histologie micro > 5h oui / forte vide diascopique
carottage
Poncé plan ligneux = 10min / oui faible plein épiscopique

Vibratome et lame (colorée) Ponceuse et rondelle

23



2.b. La numeérisation

= Acquisition intégrale du plan ligneux
Coordonneées des images dans la mosaique
Rondelle de 10 cm = 1500 images

_ 1600 pixels .
xxxxxx
A8 8 ¢
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(O] D
X o
o I LD PWB® S 8
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o TR X =
S 1 3
- o B W = A ¢
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CE e >
- 311 A ™ W AL LIS TTY
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23z
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Microscope équipé d’une platine : 3385
d’acquisition
Mosaique de 4 images de Pin

,..
e
2
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3. Contribution méthodologique

a. Segmentation des cellules
- Prétraitement de I'image
- Individualisation des cellules

b. Modélisation des organisations cellulaires
- Modélisation topologique

- Deétection de l'orientation

- Création des files cellulaires

c. Fusion des données
- Mosaique des données

d. Fiabilité et mesures
- Fiabilité des méthodes
- Mesures biologiques

25



3.a. Segmentation

Objectif: Individualiser les éléments structurants

1. Quels filtres utilisés pour nettoyer I'image ?
2. Quel algorithme pour segmenter les cellules ?

3. Quelle est I'influence du flou sur ces méthodes ?

26



3.a. Segmentation - Pre-traitement

= Preparer I'image pour la segmentation
- Application de filtres standards
- Calibrage automatique des filtres

Chaine : médian (Huang et al. 1979), différence de Gaussiennes (Haddad et al.
1991), 8 bits (Busin et al. 2009)

Brunel et al. SCIA 2013
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3.a. Segmentation - Le watershed

= Segmenter les cellules sous contrainte
- contours au niveau de la lamelle moyenne
- contours fermeés

= Algorithme du Watershed (Vincent and Soille 1991) (Najman et al.1994)(Marcuzzo et
al. 2009)

Inondation DUUUU :
| v,

Ligne bassin versant 0 OD
8088088@

8 ) (1] ]

HE-A

‘\K Minima locaux

®l @0
A

Les cellules sont entourées par les lignes
de bassins versants

Vue en 3D de la coupe de sapin Watershed par inondation

Principe de fonctionnement de I'alqorithme du Watershed

28



3.a. Gestion de la sur-segmentation

= Supprimer les lignes surnumeraires
- Etude du profil des lignes (Brunel et al. PMA 2012)

Suppression des lignes surnumeraires

29



3.a. Gestion de la sur-segmentation

= Supprimer les lignes surnumeraires
- Etude du profil des lignes (Brunel et al. PMA 2012)

-c-l'o

B Profil Paroi

B Profil Paroi/
Lumen

Etude du profil de deux d’arétes

0.9 .Yan

Suppression des lignes surnumeraires

& Utilisation de variante du watershed (seucher et al. 2009, 2012)
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3.a. Segmentation - stabilite

= \/érifier I'influence du flou sur le traitement
- Au niveau des lignes de créte (Gupta et al. 2013)

Lignes de créte sur une image nette (A) et une image optiquement floutée (B)

= Watershed : stable au flou de I'image

31



3. Contribution méthodologique

a. Segmentation des cellules

- Prétraitement de I'image
- Individualisation des cellules

b. Modélisation des organisations cellulaires
- Modélisation topologique
- Deétection de l'orientation
- Creation des files cellulaires

c. Fusion des donnees
- Mosaique des donnees

d. Fiabilité et mesures
- Fiabilité des méthodes
- Mesures biologiques

32



3.b. Modélisation

Objectif: Détecter des arrangements

1. Connaitre les relations topologiques entre elements
2. Respecter des contraintes d’orientation

3. Indépendant du sens de parcours et de I'image

33



3.b. Modélisation - Topologie des éléements

= Modéliser le voisinage des cellules

Graphe d’adjacence des cellules (Lézoray et al. 2012) (Brunel et al. 2012)
Graphe = Ensemble de noeuds et d'arétes
Noeud = Centroide des bassins
Aréte = Adjacence entre 2 bassins

—>
Passage au graphe
d’adjacence

34



3.b. Orientation des arrangements

= Deétecter l'orientation des files cellulaires
- Cellules en guinconce

- File cellulaire = rectiligne

- Etude des arétes du graphe (Jones et al. 1996)

¥ Cellules en quinconces

2001 g

E e >

150+ ’ s
> “* e
2 » u
% 100}
w
50
% —45 0 45 90
Angle (°) Angle (%)

Histogrammes des arétes du graphe d’adjacence
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3.b. Construction des arrangements

= Construire les files cellulaires

- Parcours du graphe sous contrainte spatio-morphologique
- Recherche de sommets voisins

Orientation principale

Cellule de départ Empilement de sommets Quel sommet ?

Brunel et al. Annals of Botany 2014 36



3.b. Modélisation - Parcours

= Quel sommet choisir ?

Choix de la cellule sous double contrainte :
- Angulaire (45°)
- Morphologique (Similarité)

Similarité surface

Choix unique

Indétermination

37



3.b. Modélisation - Parcours

= Recherche dans un voisinage étendu

Orientation principale

=

Définition de nouveaux voisins [tération du processus

38



3.b. Modélisation - Parcours

Le rétrocontrble
- Validation des files construites

% [l

XXX

Orientation inverse

Parcours inverse Suppression des cellules de la file File cellulaire

39



3.b. Modélisation - Parcours

Initialisation aléatoire du traitement
Gestion des chevauchements
= Création des files cellulaires

f/\\\z\\/
RN

WARVIRV RN
7N
N,
I~

[N AN
<
N/

/

<~
J/ Y
\
]

/

/
.}
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3. Contribution méthodologique

a. Segmentation des cellules

- Prétraitement de I'image
- Individualisation des cellules

b. Modélisation des organisations cellulaires
- Modélisation topologique

- Deétection de l'orientation

- Creation des files cellulaires

c. Fusion des donneées
- Mosaique des données

d. Fiabilité et mesures
- Fiabilité des méthodes
- Mesures biologiques
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Objectif : Rechercher les structures sur l'intégralite du
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3.c. Fusion des graphes d’adjacences

Rappel :

Noeuds = cellules

Arétes = relation de voisinage
Ensemble de noeuds et arétes = arrangements cellulaires

= Fusionner les graphes

i

b
A7

%@x

Y

S

N

VVVYV

Y

\VAVA

Images modélisees par des graphes
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3.c. Fusion des graphes d’adjacences

Rappel :

Noeuds = cellules

Arétes = relation de voisinage
Ensemble de noeuds et arétes = arrangements cellulaires

= Fusionner les graphes

i

b
A7
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Y

S

N

VVVYV
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SVAVAN

N

Images modélisees par des graphes
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3.c. Fusion des graphes d’adjacences

Rappel : Images modélisées par des graphes

Noeuds = cellules

Arétes = relation de voisinage
Ensemble de noeuds et arétes = arrangements cellulaires

= Fusionner les graphes

R rav;
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3.c. Fusion des graphes d’adjacences

Rappel : Images modélisées par des graphes
Noeuds = cellules
Arétes = relation de voisinage
Ensemble de noeuds et arétes = arrangements cellulaires

= Fusionner les graphes

Y
bp

NN
~

>
SV PRE § !
7\/ ) D
VRS
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3.c. Fusion des graphes d’adjacences

Rappel : Images modélisées par des graphes
Noeuds = cellules
Arétes = relation de voisinage
Ensemble de noeuds et arétes = arrangements cellulaires

= Fusionner les graphes
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3.c. Fusion des graphes

= Fusion de graphe simple (rudeau etal. 1993)

-  Fusion des sommets

ANEEINE

-  Fusion des arétes

- A1

Schéma de fusion de deux graphes
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3.c. Fusion des graphes

= Comment choisir le couple de sommets a fusionner ?

Par maximisation d’une fonction de similarité sim,,
- Similarité des centroides des bassins
- Similarité des surfaces des cellules

/‘

0 si |u,v| > min(r,,1r,)

Sim <
w o (1 ~ Ixu—x,,|><1 _ Iyu—yvl) (1_ |Su—s,,|>
Xy + Xy Yu+ Yo S,+ S,
\ A / Rayon de recherche
= ' %
Position des centroides Surface

Brunel et al. SCIA 2013. Finlande 49



3.c. Fusion des graphes

= | a fusion est robuste au flou

- La topologie du graphe est robuste
- Les parametres portés par le graphe sont robustes

— P F
".‘ '.‘ '.' e L’algorithme du watershed
est stable au flou optique

Détection des lignes de crétes sur différents
niveau de flou

= Choix du sommet a conserver lors de la fusion
- Indice de quantification de flou local (Ladjal et al. 2006)

maxgerp(X) — mingerp(x) amplitude(I)

Np) = —
P maxeer) P max(|V1))

50



3.c. Fusion des graphes

= (estion du chevauchement des images

Chevauchement fort Chevauchement faible

= Topologie des files identigue mais choix des cellules differents

51



3. Contribution méthodologique

a. Segmentation des cellules

- Prétraitement de I'image
- Individualisation des cellules

b. Modélisation des organisations cellulaires
- Modélisation topologique

- Deétection de l'orientation

- Creation des files cellulaires

c. Fusion des donneées
- Mosaique des données

d. Fiabilité et mesures
- Fiabilité des méthodes
- Mesures biologiques
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3.d. Mesure et Fiabilité

Objectif : Qualifier les processus de construction et
les outils de mesure

Objectif : Produire des mesures exploitables

1. Globale : file cellulaire (longueur)
2. Elément : cellule (surface, circularité...)

3. Composant : surface lumen, épaisseur paroi

53



3.d. Fiabilité des méthodes

= Qualifier les files cellulaires

- Longueur de la file
- Continuité de la hauteur des cellules

L-L \\TT ( |H; —H,-+1|)

Rr=|1- —,0 | | l——— 2
. el s g ! ( max( L )) j=0 I{j+Hj+1 ( )

Fiabilite file | ' ' ]

Longueur Continuité hauteur

Neilagsgg 0ne BTgtIRNTD

"’l' ...': .-"'. .'.. ':

pitile 0pte) 00018 Tunins

4O l'-un ,
e,0 ﬂll”

SO e PO
ey ‘ B !

|
Y i
g =
e
| B
A i

Classification automathue des files selon leur indice de fiabilité (R;)

Brunel et al. FSPM 2013. Finlande

Hauteur

9|4
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3.d. Fiabilité des méthodes

= Effet du flou sur les mesures
- Classification Lumen/Paroi par I'algorithme du k-means (rorgy 1965)

A *S:

U o

7 'l
Flou ++

Segmentation automatiqgue du lumen et qualification du flou
du bassin

La classification est sensible au flou local de I'image

= Utilisation de l'indice de Ladjal (Ladjal et al. 2006) pour qualifier la mesure
sur les surfaces des composants de la cellule.
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3.d. Mesure des éléments

= | es mesures des cellules

La surface des bassins : comptage des pixels du bassin

La circularité des bassins : rapport pondéré entre l'aire et le
perimetre (zunic 2008)

(SHSNG) Set Measurements

g Area g Mean Gray Value
[ Standard Deviation [ Modal Gray Value

Possibilité de rajouter des outils de mesure dans Sl e B

Ie tralte me nt ") Center of Mass M Perimeter
[ Bounding Rectangle | Fit Ellipse
[ Circularity [ Feret's Diameter
[l Integrated Density [ Median
) Skewness " Kurtosis

S Area Fraction

[ Limit to Threshold [ Display Label
[l Invert Y Coordinates

Redirect To: @

Decimal Places (0-9): B

(Cancel)( OK )/A
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3.d. Mesure des éléments

= | ’épaisseur des parois des cellules
Méthode : Pas de consensus de la communauté scientifique

Mesurer selon I'axe de la file (0Olana et al. 2014)
Mesurer au niveau des jonctions (Clair 2014)
Mesurer la distribution de I'épaisseur (Jones et al. 1999)

Lumen

Paroi

= Donner l'intégralité de la distribution a l'utilisateur
= Possibilité de proposer d’autre type de mesure
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4.a. Résultats géneraux

Implémentation : Java pour la plateforme libre ImageJ
= Sous forme de plugin

((— -
| £| Image) l =E]
File Edit Image Process Analyze Window Help
D,|O,|GIO|/,|A - "\]A X Macros ’
Seeflar Shortcuts 4
Utilities »
g i
| %] CT N3 A2 A1 base bois i 09 x10pg (33.3%) New * | (@] Xcefiter - settings [ = )
1360x1024 pixels, RGE; 5.3MB Compile and Run...
3D IO 4 v Mosaic ?
3D Toolkit b outputimages -path  Diworks
Filters »
B
cefiler
[~ Save intermediary steps ?
output-format bmp «~
OK I Cancel |
- A
- S

Dépodt CIRAD BIOS APP (Toaster) : IDDN.FR.001.130015.000.S.C.2010.000.10000
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4.a. Application aux files cellulaires

Coloration des files en fonction de leur fiabilité

- Vert (optimale) ; rouge (a valider)

Coupe histologique d’acajou. Détection et classification automatique des files selon leur indice de fiabilité

59



U)
O
=
i
=
[,
O
V)
2
=
X
=
©
c
O
=
S
=
aQ
o
<
.
4

Coloration des files en fonction de leur fiabilité

- Vert (optimale) ; rouge (a valider)

Coupe histologique de sapin. Détection et classification automatique des files selon leur indice de fiabilité

60



4.a. Application aux files cellulaires

Coloration des files en fonction de leur fiabilité

- Vert (optimale) ; rouge (a valider)

Angiosperme Gymnospermes

- X :

-mwaua.-.nt--- ~NTYC L.
G o D T TR R W OR TR WE W M W T W O
"Qa‘i.-‘l.-.ll"ilfﬂl-’
Y ‘b~'~

!"‘I---'--vut—--l—---o-n-_-.. .

DOSERPW®,
IO0HOFOIparIIess

Détection et classification automatique des files selon leur indice de fiabilité sur un panel d’image
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4.a. Sulvi sur des mosaiques

= Suivi des files cellulaires sur plusieurs images

DR T DE @ T

Suivi des files sur les graphes
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4.a. Discussion sur les mesures

Comparaison expert / méthode automatique

8 9[y=1.0477x+0.0127

© R2=0-9991

B° 6

Q

©

€ 3

9

g 0 1 1 1 ]
0 2 4 6 8

Manual area

Comparaison des surfaces des bassins (Expert/méthode)

Au niveau segmentation :
Tres forte corrélation sur la surface des

cellules
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4.a. Discussion sur les mesures

Comparaison expert / méthode automatique

8 9[y=1.0477x+0-0127

© R2=0-9991

B° 6

[0)

©

£ 3

S

= |
0 2 4 6 8

Manual area

Comparaison des surfaces des bassins (Expert/méthode)

Au niveau segmentation :
- Trés forte corrélation sur la surface des
cellules
- Nombre cellule équivalent

Au niveau de l'identification :
- En moyenne 85% des files bien identifiées

= Gain de temps de traitement

Expert Plugin
Species Size (pixels) Cell numbers Times (s) Cells numbers Times (s) % of files detected
Mahogany 1024 x 768 1302 2520 1359 143 86
Fir 1360 x 1024 787 1300 800 124 88
Black Pine 1 1600 x 1200 1794 2750 1873 232 92
Caribbean Pine 1360 x 1024 819 1500 828 115 91
Black Pine 2 1600 % 1200 1411 2450 1458 161 83
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4.b. Utilisation dans un cadre biologique

“Reactivation cambiale et dynamique chez Pinus brutia”

= Comptage manuel des cellules le long des files

gics[Tyse Trpw e e s Tre e e Trge 7 T T Trga o' Tableau de résultats

Totd 16 1€ 16 16 16 18 16 16 14 17
e 54556041212 avec le nombre de

|xl _-'-‘- p i - = - Ce"l,”es ar fileS
R ‘;:7:;;;_ \,, — P

-:"u's‘ n\;c 7 nﬂ'“‘l\\\\\ ‘\
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.VI "4(.“.‘.‘). 'u! ‘\\\
"' O.u lv
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: “. n \\slﬁlm”‘!
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B N A EATER) Files radiales sélectionnées
TR .
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4.b. Utilisation dans un cadre biologique

Un premier résultat (septembre 2014)

I R
LI T XTI 1T

e AT X Y N Y YL Ll

el K A B B N T ¥ O
SSoFeobrpovene s

(- e o «&_d-’.iﬂﬂﬁﬁl
reShoanoeraapan

= ‘ = s A e TN T =
PP osd®ODOP oo

Comptage manuel Détection et caractérisation automatique

Qui devrait permettre :
= D'accéder a d’autres types de données
= D’autres types de questionnements

“Dynamique de la différenciation et de la maturation cambiale chez
Pinus brutia. Quelles contraintes endogenes ?”
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5. Conclusions
00833

Quelle préparation et numérisation pour les échantillons ?
- Un protocole de préparation adapté aux grandes zones d’étude
- Protocole automatisé poncage de rondelles de bois

Comment d’'identifier les arrangements cellulaires sur de
grandes zones d’observation ?
- Une méthode géenérique de détection d’arrangement
- Une chaine autocalibrée du pré-traitement de I'image

- Parcours du graphe sous contrainte spatio-morphologique
- Une méthode de fusion des arrangements (graphes)

= La detection automatique des files sur les deux
protocoles de préparations

Imagerie pour les Plantes et les Paysages

@<

Qr Code — Flash me 67



5. Conclusions
003

Comment qualifier la fiabilité des méthodes et des résultats ?
- Nous avons proposé des indices de fiabilité qualifiant :
- Les processus de construction des files cellulaires
- Les outils de mesures des éléments biologiques

g 4
B0 am o
=® | - vy gy
e /] -
A OO A P TEET
De I'image native aux files cellulaires

Quelles mesures pour les cellules et les organisations ?
- Nous avons mis a disposition un ensemble d’outils permettant de
mesurer :
- Les arrangements (longueur, continuite)
- Les éléments biologiques (surface, circularité...)
- Les composants des élements (épaisseur paroi, surface lumen)
- La possibilitée d’'intégrer d’autres outils de mesures
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5. Perspectives

Ameéliorer le protocole de preparation
- calibrer le protocole en fonction des essences
- Analyser les défauts de planéités
- introduire la coloration

Obtenir plus d'images expertes
- validation des processus et des mesures
- constitution d’'une base de données d’'images annotées
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5. Perspectives
08335

Comment limiter la sur-segmentation du Watershed ?
- Filtrer les minima locaux (olsen et al. 2005)
- Fusionner méthodologiquement (seucher et al. 1994) (Hanbury et al. 2006)

Ligne de créte faible

Utilisation multi-échelle pour filtrer les germes Fusionner les bassins selon des critéres
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5. Perspectives
00830

Proposer des méthodes pour le typage des cellules

-
. Fibre ] - N
S,>P \
0\5\ Rayon

. ~—
Taille CP > CceII o )
%

Circularité Vaisseau

\_ y
Arbre de décision expert pour le typage des files

Coupe histologique d’acajou - Typage automatigue des cellules 72




5. Perspectives
00380

Proposer des méthodes pour le typage des cellules
- définir de nouveaux attributs
- tenir compte du contexte local (pas de rorganisation)
- gérer la grande variabilité au niveau biologique
- méthode (semi-) supervisée (kennel et al. 2010)

Méme taille = Fonctionnalité différente
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La création d’'un explorateur de files pour :

- havigation sur de grandes zones

- apporter des corrections directement sur les résultats

- Impacter dynamiguement les modifications
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