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Vision Industrielle

Machine Vision

Systéme basé sur un systeme imageant

permettant d'automatiser les procédés
d’inspection de produits

[ Prendre une décision

Contréle Qualité / Tri d’objets
- Détecter des défauts ou irrégularités
- Vérifier 'uniformité de surface
- Compter ou/et trier des objets

Gain en efficacité et en répétabilité
- Inspection en temps réel et a vitesse élevée
- Opérations en continu
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Vision Industrielle

Eléments constitutifs

Eclairage

Prendre une decision

Camera

, né
Unite de traitement DIl

} Etre humain

} Systeme
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Vision Industrielle

Modélisation de la chaine

Source Image de I’objet
4
N
]
N
N
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Caméra
4 Objectif )
:. Basler Sensor / Mouser
.
Objet v
Ro(A,X,y)
Rs(A,X,Y)

Scéne
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Objets / Sources

Eclairage / Colorimétrie
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Sources

Sources primaires Sources secondaires

Produisent leur propre lumiére Diffusent la lumiére produite par une
source primaire

B _ P.-P

Caractérisées par leur Caractérisées par le
et leur

TP Colorimétrie / Romaric Journet
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Spectre d’émission

202201-17 G3B15_001_02_6083K
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Source Effilux Ring RGB
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Réflectance

Sources

Réflectance des cubes en fonction de la longueur d'onde d'éclairage

100
—&- Cube Bleu
90 - Cube Jaune
—&- Cube Rouge
801 —@- cube Vert
70 - ...onﬂ
S
§ 60 r"! Fa
W ®
% 50 1 o f‘ * ‘f
e Fe !0
= 40 - . . 7
g ri 1 .. I
.
30 - L ﬁ i
' IR R cons’
I .."
20 1 " " .Y .’:’
. hd TTPYS )
10 ~ .‘m‘u:: YT ad soe’®
otoooo i

T T T T
350 400 450 550 600 650 700 750

Longueur d'onde en nm



INSTITUT Z_-
d'OPTIQUE ——

GERADUATE SCHOODL

LEnsE

Laboratoire
d'Enseignement
Expérimental

Eclairage

Uniformité de I'éclairage
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Eclairage

Impact du type d’éclairage / Nature des objets

Transmission Réflexion Diffusion Absorption

Rasant Coaxial Retro

Directif

Cours Eclairage / Martin Dufour - Effilux
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Image prise par un capteur optique Image vue par un humain
(sans balance des blancs) (grdce a I'adaptation chromatique)

» Fairchild, Color Appearance models

Cours Colorimétrie / Mathieu Hebert
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CIE 1931 2° Standard Observe

r - Colour Matching Functions

Tristimulus Val
/
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600
Wavelength A (nm)

K,, = 683 Im/W

Cours Colorimétrie / Mathieu Hebert
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Colorimeétrie

Value | Munsell Color System
= Hue
N
10
Chroma b4
Yellow-Red
- Red M
Red-Purple e 8 Yellow

Purple-Blue

Green-Yellow

Blue

Blue-Green
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Colorimeétrie

A, D65 Illuminants - Planckian Locus
CIE 1931 Chromaticity Diagram - CIE 1931 2 Degree Standard Observer

Diagramme de chromaticité CIE 1931 xy
( e |
X =
< X + Y + Z 0.6
Y
T X+v+z

D65
10000K

Les coordonnées (x,y) définissent la couleur
de la source échantillon

0.2

0.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
CIE x

TP Colorimétrie / Romaric Journet
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Objectif optique

Créer une image exploitable
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Working Distance

champ transversal
limité par le capteur

\Q \ . \j \ . “-\‘.\ k- \ R

Champ objet a I'infini FOVyy =

Cours optique instrumentale / Sébastien de Rossi

champ image
capté par une matrice

Nx, Ny nombre de pixels

Ny )y X taille pixel

f.f

Objectif optique

Créer une image
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Working Distance

champ transversal
limité par le capteur

NIRRT

Champ objet a I'infini

Cours optique instrumentale / Sébastien de Rossi

FOVXfy =

champ image
capté par une matrice

Nx, Ny nombre de pixels

Ny )y X taille pixel

f.f

Objectif optique

Créer une image

objet zZ'=FA

—

T+ , ,
T ) o F A

A F\
>
z=FA image
p=0A p' = 04

distance de travail frontale arriére

grandissement longitudinal
taille image y P '

i gy=—=—=—-—==—-= 6p 2
grandissement transversal Yoy o op f z g, = E = (Qy)
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Créer une image

systeme en limite de diffraction systeme aberrant

pupille _
d’entrée puplllg 0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
de sortie spatial frequency [cycles / mm] spatial frequency [cycles / mm]
r N
Systeme
Optique
limité
-
aberrations
- ..J
objet image
de fréquence f de fréquence f
contraste de 1 contraste< 1

Cours optique instrumentale / Sébastien de Rossi
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Objectif optique
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Créer une image

systéme t ::
optique :
pupille lucarne
objet image \l/ \L

Ouverture Champ e
flux collecté  taille max objet capté ! : =
Y_t\ p—tr = r’f

lucarne

éclairement image

i Champ Pleine Lumiére

;
<

\ .

position
champ image

Champ Total

Cours optique instrumentale / Sébastien de Rossi
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Cameéra numeérique

Echantillonnage / Quantification
Colorimétrie
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Caméra numérique

Matrice de pixel

Colonnes
[TTTT11] Camera

Systéeme qui transforme un flux
lumineux en un signal
électrique mesurable

Lignes

F_|UX Signal
lumineux électrique

e d COMera s o

e2v sensor EV76C560ACT
IDS UI-1240SE-C-HQ

Taille d’un pixel de l'ordre de 2 a 10 um




LEnsE
INSTITUT
d'OPTIQUE Laboratoire

GRADUATE SCHODOL d’Enseignement
Expérimental

I\

Caméra numérique

Matrice de pixel

Colonnes Flux
HEHEEE 1 Camera
n
2
it Systéme qui transforme un flux
> lumineux en un signal
temps A i
Charges P électrique mesurable
A
©
. integration, ‘! ! Lo
i i read | | i Do
: : : F!ux Signal
lumineux électrique
<—> . <—> T temps eemmd COMErQ
Flux Charges Tension viElei
Lumineux < numerique

Coptetr Eammmmmad Cococité By A ADC B

L4

Taille d’un pixel de l'ordre de 2 a 10 um
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Caméra numérique

Réponse spectrale

Colonnes

1 2 3 4

e2v sensor EV76C560ACT

1
1 = 80% n = 60% 1 = 40%
. 50
Lignes 2 45 N
o 40 = M
5 35 o N
3 2 302 A A
% 25 Pt H,l \’N\.—— n=20%
- Pz G A=
R s "7
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Matrice de Bayer 400 500 600 700 800 900 1000
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Vision Industrielle
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Traitement d'image

Pré-traitement / Segmentation / Classification
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