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Stage de M2 Recherche

Approche hybride pour I'alignement automatique de projections en tomographie électronique pour la

reconstruction 3D

Résumé de I'étude

La microscopie électronique en transmission permet d’étudier des objets nanométriques. Depuis quelques années, il est possible avec cette
technique d’acquisition, de suivre des réactions chimiques sur les particules en créant dans le microscope les conditions environnementales
propices a la réaction (en température, quantité de gaz et pression). Cependant, I’étude de ces réactions doit se faire en 3D pour une meilleure
compréhension. C'est pour cela que de la tomographie électronique en transmission rapide (voir trés rapide) est d’un grand intérét: en
acquérant une série de projections de I’échantillon en rotation, on peut le reconstruire en 3D [Konetil6]. Il faut néanmoins que la rotation soit
rapide (quelques secondes pour une rotation +/- 70°), que la caméra ait une sensibilité élevée, que les temps d’acquisition soient courts (on
parle de 100 images par seconde en 2K) et que le goniometre (systéme mettant en rotation I'échantillon dans le microscope) soit rapide et
précis (I'axe de rotation doit passer par I’échantillon qui mesure quelques dizaines de nanometres...). Mais inévitablement, les projections ainsi
acquises sont faiblement contrastées, trés bruitées, parfois floues et inadaptées pour la reconstruction 3D : I'axe de rotation étant positionné
hors de I'échantillon a reconstruire.

Contexte et justifications scientifiques

Pour reconstruire I'image, il faut donc sélectionner des projections parmi celles acquises (les moins floues) et les aligner (i.e. remettre I'axe de
rotation au centre de I’échantillon). Une méthode manuelle est souvent utilisée ([Franck 08], chapitre 5). Elle est autant précise que laborieuse
car elle demande de positionner dans chaque projection une dizaine de points remarquables, et elle devient inenvisageable pour suivre une
réaction sur plusieurs d’instants. Il existe des approches automatiques [van Leeuwenl7], souvent moins fiables, et le but de ce stage est
d’accroitre la robustesse de ces approches en utilisant les descripteurs locaux couplés a des corrélations croisées et de I'a priori sur la continuité
des déplacements entre deux projections consécutives ([Franck 08], chapitre 6).

Objectifs

L’objectif est de proposer une méthode d’alignement automatique hybride afin de faciliter la reconstruction de données réelles d’échantillon
provenant d’acquisitions rapides en microscopie ETEM. L’utilisation des descripteurs locaux (ORB, SURF, SIFT, ...) et de de corrélation via la
bibliothéque OpenCV permettront d’obtenir une approche rapide et robuste.

Des exemples manuellement alignés et des données de synthese serviront a évaluer les performances. Les propositions seront aussi comparées
aux approches de la littérature et aux logiciels de références (IMOD).

Compétences et qualités requises
Connaissances en traitement d’images (dont les descripteurs locaux), maitrise de langage de programmation (C++, python) et de bibliothéques
de traitement d’image (OpenCV), travail dans un milieu interdisciplinaire, autonomie, dynamisme, bon niveau en anglais.

Accueil
Le stage de 5 a 6 mois sera effectué au laboratoire CREATIS sur le site de la Doua. La gratification sera celle en vigueur (¥540€/mois).
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