
Paris-Saclay BordeauxSaint-Étienne

SC 19 – Vision Industrielle

Caméras / Capteurs

Julien VILLEMEJANE - FC



Paris-Saclay BordeauxSaint-Étienne

Caméra dans un système de vision industrielle

Caméras / Capteurs
SC19 – Vision Industrielle - Julien VILLEMEJANE - FC

➢ Dispositif qui transforme un flux 
lumineux en un signal 
électrique mesurable
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➢ Intégrant :
➢ Des semi-conducteurs 

photosensibles transformant des 
photons en électrons

➢ Des composants électroniques 
pour la mise en forme du signal
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Matrice de pixels

➢ M x N pixels

➢ Pixel repéré par ses coordonnées X,Y

Quantification de l’information

➢ La nuance d’intensité sur chaque 
pixel est quantifiée sur un nombre 
de données binaires : K bits
➢ Permettant d’avoir 2K niveaux

➢ 1 bit = 2 niveaux = blanc / noir
➢ 2 bits = 4 niveaux 
➢ 10 bits = 1024 niveaux

X

Y

Taille de l’image (informatique)

➢ Taille en bits = M x N x K x C
➢ 1 image gris 1280 x 1024 x 10 bits = 13 Mbits
➢ 1 image 3C 1280 x 1024 x 10 bits = 39 Mbits

Vitesse de transfert

➢ Transfert = Tbits * FrameRate
➢ 1 image 1280 x 1024 x 10 bits x 30 

fps = 393 Mbits/s = 49 Mo/s

➢ Taille en octets = M x N x K x C / 8
➢ 1 image gris 1280 x 1024 x 10 bits = 1,6 Mo
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Différents types de capteurs

Analogique

➢ Délivre un signal analogique 
(tension ou courant)

➢ Nécessite une carte d’acquisition 
convertissant en numérique

Numérique
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➢ Convertit directement 
l’information en numérique 
(sous forme binaire - bits)

➢ Carte d’acquisition : stocke et 
transfert l’image par PIXEL
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Caméra

Flux 
lumineux

Grandeur 
mesurable

Multivoies

Monochrome / Couleur

Caméra IDS uEye

➢ Convertit directement 
l’information en numérique 
(sous forme binaire - bits)

➢ Carte d’acquisition : stocke et 
transfert l’image par PIXEL



Paris-Saclay BordeauxSaint-Étienne

Différents types de capteurs

Caméras / Capteurs
SC19 – Vision Industrielle - Julien VILLEMEJANE - FC

Multivoies

Monochrome / Couleur
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Caméra

Flux 
lumineux

Grandeur 
mesurable

CCD

www.edmundoptics.com
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Caméra

Flux 
lumineux

Grandeur 
mesurable

CMOS

www.edmundoptics.com



Paris-Saclay BordeauxSaint-Étienne

Différents types de capteurs / Numérique

Caméras / Capteurs
SC19 – Vision Industrielle - Julien VILLEMEJANE - FC

N. Vanderbroucke



Paris-Saclay BordeauxSaint-Étienne

Différents types de capteurs / Numérique

Caméras / Capteurs
SC19 – Vision Industrielle - Julien VILLEMEJANE - FC

Caméra

Flux 
lumineux

Grandeur 
mesurable

Matricielle

Linéaire

www.mesures.com / Capteurs linéaires
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Différents types de capteurs / Numérique
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Interface de transfert

N. Vanderbroucke
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Etude d’un capteur CMOS
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➢ Capteur :
➢ CMOS – 10 bits
➢ Matriciel : 1280 x 1024 pixels
➢ Pixels : 5.3 um 
➢ USB 2.0

Caractéristiques
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Etude d’un capteur CMOS
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➢ Sensibilité / Réponse
➢ Relation entre flux lumineux 

et grandeur de sortie

Caractéristiques
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➢ Sensibilité / Réponse
➢ Relation entre flux lumineux 

et grandeur de sortie

Caractéristiques

➢ Sensibilité spectrale
➢ Réponse en fonction de la 

longueur d’onde

Caméra IDS uEye
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Etude d’un capteur CMOS
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➢ Sensibilité / Réponse
➢ Relation entre flux lumineux 

et grandeur de sortie

Caractéristiques

➢ Sensibilité spectrale
➢ Réponse en fonction de la 

longueur d’onde

➢ Rapport signal à bruit
➢ Rapport entre signal utile et 

niveau de bruit présent sans 
signal (électronique)

➢ Fréquence d’acquisition
➢ Température de 

fonctionnement
➢ Résolution du capteur
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Etude d’un capteur CMOS
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➢ Sensibilité / Réponse
➢ Relation entre flux lumineux 

et grandeur de sortie

Caractéristiques

➢ Sensibilité spectrale
➢ Réponse en fonction de la 

longueur d’onde

➢ Rapport signal à bruit
➢ Rapport entre signal utile et 

niveau de bruit présent sans 
signal (électronique)

➢ Fréquence d’acquisition
➢ Température de 

fonctionnement
➢ Résolution du capteur / 

Taille N. Vanderbroucke
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Acquisition d’une image / CMOS

En 2 étapes

➢ Temps d’intégration
➢ Accumulation de charges

➢ Temps de transfert
➢ Transfert des charges
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Démo

➢ Temps d’intégration
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Capteur / Paramètres importants

Temps d’intégration

➢ Analogique
➢ Configurable sur certaines caméras

➢ Numérique
➢ Conversion analogique-numérique
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Démo

➢ Gain

Gain
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Capteur / Paramètres importants

Temps d’intégration
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Démo

➢ Offset / obscurité

Gain

Offset

➢ Facteur additif permettant de 
détecter de faibles quantités de 
photons



Paris-Saclay BordeauxSaint-Étienne

Capteur / Paramètres importants

Temps d’intégration
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Démo

➢ Binning 2x2

Gain

Offset

Binning
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Caméras linéaires
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www.mesures.com / Capteurs linéaires
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