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• Haute résolution (nm) dans tous les axes 
spatiaux

• Quantité importante de données

• Taches d’analyses nécessitent des 
logiciels de traitement d’images

Katya Rechav, 2020

Introduction
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• Reconstruction 3D
• Recalage de tranches

• Visualisation

• Filtrage 
• Compensation d’intensités

• Correction chargement

• Débruitage

• Segmentation IA

Plan
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Vue XZ Vue YZ

Vue XY

• SSD (sum squared differences)

• SIFT (scale-invariant feature transform) 

• Information mutuelle

Reconstruction 3D
Recalage de tranches

Ed Principe, 2020
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Écaille de papillon – Southern Dog Face



Vue XZ

ORIGINALE

RECALLÉE

Information mutuelle

Reconstruction 3D
Recalage de tranches

5



Reconstruction 3D
Recalage de tranches

Vue YZ

ORIGINALE

RECALLÉE

Information mutuelle
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Reconstruction 3D
Recalage de tranches

ORIGINALE RECALLÉE

Information mutuelle

Vue XY
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Reconstruction 3D
Visualisation

8Écaille de papillon – Southern Dog Face



Filtrage
Compensation d’intensités

Variations d’intensité

Zeiss, 2020
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Nickle Carbide



Filtrage
Compensation d’intensités

• Balancement d’histogramme

• Minimisation d’entropie locale

• RBF manuel (radial basis function)

• Polynomiale 

Seuillage
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Filtrage
Compensation d’intensités

FILTRÉE
Minimisation d’entropie locale

ORIGINALE
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Filtrage
Compensation d’intensités

FILTRÉE
Minimisation d’entropie locale

ORIGINALE
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FILTRÉE
Filtre polynomiale

Filtrage
Compensation d’intensités

ORIGINALE
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FILTRÉE
Filtre polynomiale

Filtrage
Compensation d’intensités

ORIGINALE
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Filtrage
Compensation d’intensités

ORIGINALE FILTRÉE
RBF manuel (radial basis function)
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Filtrage
Compensation d’intensités
Appliquer le filtre sur chaque tranche

ORIGINALE FILTRÉE 16

Nickle Carbide



Filtrage
Correction chargement
Gradient domain fusion
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MEB FIB : Acquisitions de longues durées

Réduire le temps par tranche en diminuant la durée d’exposition

Filtres: Gaussien, Médian, Moyenneur

Débruitage avec apprentissage profond

Filtrage
Débruitage

Reimer, Safonov et al., 2019
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1. Couplage image bruitée et débruitée

Filtrage
Débruitage

Modèle 

débruitage

Entrée bruitée Sortie débruitée

I + B I + B’

2. Noise to Noise

3. Noise2Void – apprentissage auto-
suppervisé
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Écaille de papillon

Ed Principe, 2020



Filtrage
Débruitage

Ed Principe, 2020
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Filtrage
Débruitage

Bruitée Débruitée

Modèle 
bruitée-

débruitée

Modèle

Noise2Void Filtre gaussienFiltre médian
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Segmentation IA

La segmentation est une étape nécessaire pour l’analyse quantitative

L’apprentissage profond peut remplacer la segmentation manuelle 
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SiC fiber

SiC matrix

Pore

EBC

BN coating

Quantifier la porosité pour chaque phase

Bas contraste entre les composantes

Segmentation IA
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Ceramic matrix composite



Segmentation IA

Profil d’intensités 

24
Ceramic matrix composite



Segmentation IA
U-Net
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Segmentation IA
Manque de données segmentées pour entrainement

Matériaux nanoporeux susceptibles à l’effet « shine-through » 
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Simulateur MC-Xray: Générer des images BSE synthétiques

Segmentation IA
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Entrainer un modèle de segmentation avec des images simulées

Segmentation IA
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Segmentation IA
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Neurones de rat



Segmentation IA
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Neurones de rat



Segmentation IA
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