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Thématique
A l’instar de l’IA, la vision par ordinateur connaît un essor important comme un instrument de per-
ception, de création et de mesure, intégrée de plus en plus dans notre quotidien (visiophonie, objets
intelligents, etc). Ainsi en complémentarité aux UEs de traitement d’images, d’apprentissage automa-
tique et de reconnaissance des formes, cette UE a pour objectif d’initier les étudiants à la physique
et aux modélisations photométrique, colorimétrique et géométrique des capteurs de vision, ainsi qu’à
l’estimation de leurs paramètres. Des mises en oeuvres dans des cas applicatifs pourvoiront une ex-
périence concrète de ces modèles, de leurs outils associés et de quelques unes de leurs applications
potentielles. A l’issue de cet enseignement, couplé avec ceux en IA, les étudiants seront familiarisés
avec les connaissances théoriques et les compétences techniques clefs qui leur permettront d’évoluer
en des ingénieurs polyvalents, capables de concevoir des dispositifs expérimentaux complets, ie. du
capteur aux applications présentes et futures dans le domaine de la vision.
Mots-clés : Formation des images, espaces couleur, éléments technologiques des caméras industrielles
(technologies, temps exposition, résolution, optique, focale et ouverture, distorsion, etc), géométrie
pour la vision (algèbre linéaire, DLT, résolution de système par SVD, modèle pinhole, calibration, géo-
métrie projective, affinité, homographie, etc), détection de points d’intérêts (Harris-Stephen, DLOG,
FAST, etc), descripteurs locaux (patchs, SIFT, Hog, ORB, DISK, etc), appariement et notions asso-
ciés (distances, SAD/SSD/Lowe, précision, robustesse, outliers, aliasing, RANSAC, etc), apports de
l’apprentissage profond pour la détection, la description et l’appariement de points d’intérêt.

Prérequis
Afin de suivre cette UE, doivent être acquis précédemment :

— Mathématiques : représentation matricielle des données, équations matricielles, géométrie, tri-
gonométrie, statistique (matrice de covariance, histogramme, etc)

— Traitement des images : gradient, convolution, filtres, filtres de Gabor, contour/région, histo-
gramme,

— Reconnaissance des formes : kNN, applications en vision par ordinateur (détection d’objets,
classification d’objets, catégorisation d’images, etc),

— Machine learning : apprentissage automatique, apprentissage profond.
— Programmation Python (algorithmes de base)
— (souhaitable) Librairies Python de traitement d’images (Pillow - extension de Python Imaging

Library (PIL), OpenCV, scikit-image)

Acquis d’apprentissage visés (AAV)
À l’issue de cette UE, les étudiantes ou étudiants seront capables de :

1. Découverte Conception : capteur de vision, et ses caractéristiques principales : technologies,
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focale, résolution/dénomination, taille du capteur, gain/offset, focus, sensibilité/réponse spec-
trale/correction gamma, etc ; Capacité à établir un cahier de charges matériel ;

2. Conception : Mise en oeuvre de caméras industrielles dans un dispositif expérimental (étalonnage
couleur, balance des blancs, calibration, analyse spectrale)

3. Analyse : Analyser un problème de traitement d’images : définir les spécifications d’un algo-
rithme adapté à la tâche, aux données et aux contraintes matérielles

4. Mise en œuvre : Réaliser le traitement défini dans la phase de conception pour optimiser les
paramètres et les méta-paramètres d’un algorithme.

5. Evaluation : Elaborer un protocole expérimental adéquat pour une analyse des performances
d’un algorithme de traitement d’images ; établissement d’une vérité terrain automatisée.

6. Appliquer : Utiliser les modèles et les outils de géométrie pour la vision dans une application
concrète.

Séquencement et modalités de l’enseignement (indicatif)

Semaine C/TD/TP Contenu Préparation AAV associé(s)

S1 C1 / C2 Formation des images Prerequis 1 AAV 1 et 2
S2 C3 / C4 Espaces couleur, éléments technologiques des camé-

ras
Prerequis 1 AAV 1 et 2

S3 C5 / C6 Géométrie pour la vision : éléments mathématiques,
modèle d’une caméra et calibration, géométrie du
plan et applications.

Prerequis 1, 4 AAV 6

S4 C7 / C8 Points d’intérêts (détection, description et apparie-
ment, méthodes conventionnelles et par apprentis-
sage profond)

Prerequis 1, 4 AAV 6

S5 TP1 Etude du fonctionnement d’une caméra industrielle Tous les prérequis AAV 2 à 6
S6 TP2 Mise en oeuvre d’un banc de test pour des algo-

rithmes de traitement d’images
AAV 2 à 6

S7 TP3 Mise en oeuvre des modèles et des outils de géométrie
pour la vision dans une application (1/2)

AAV 2 à 6

S8 TP4 Mise en oeuvre des modèles et des outils de géométrie
pour la vision dans une application (2/2)

AAV 2 à 6

Déroulement de l’UE
L’UE se déroule en 2 séquences successives :
- Séquence 1 : l’ensemble des notions théoriques, techniques et technologiques sont vues en CM (de
1h45), puis
- Séquence 2 : mise en oeuvre dans une série de 4 TPs (de 4h)

Modalités d’évaluation des acquis d’apprentissage (1ère session)

Semaine Indiv/collectif Présentiel/distanciel Type d’examen AAV évalué(s) Barème %

S6 Individuel Présentiel Quiz AAV1,2 et 6 30 %
S6-11 Individuel Présentiel TP AAV2-6 30 %
S12 Individuel Présentiel Écrit AAV1-6 40 %

2nde session

Session Indiv/collectif Présentiel/distanciel Type d’examen AAV évalué(s) Barème %

2 Individuel Présentiel Écrit 70 %
1 Individuel Présentiel TP AAV2-6 30 %
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