To and st er Module Educatior- v.2.0

Utilisation — module Education

Objet : Comment utiliser le module Leaver version Educatormpluc-in Toaste®
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! Toaster (Tree and planT Organs And Structures aB&ly est un plu-in open-sarce d’'ImageJ développé [
le Cirad et distribuée sous licenc®IG Il regroupe plusieurs modules d’analysesttacture biologiques, dont
le module Education développé pour I'enseignemeadémique
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1. Lancement du plug -in Toaster

Le plugin Toaster est lancé & partir de I'application le?.

» Lancer ImageJ...
> Sélectionner I'éléme EducationLaunchedu sous mentioaste du menuplugins

| £&| Image) l =1 =]
File Edil Image Process Analyze Iim Window Help
8 ool 4+ [AlQ veros Ml | =)

Screlling tool (or press space bar and drag) =Ll '
Utilities G
& “Trees cr planT Organs Anct STiaches s ER - 220 - iodluls Bducafion,. |2 | & & | New t
files Preferences Help Compile and Run...
Draft v
Nraft? v
G iInverse
Flatel EaQucstionLauncner
Harris
Live v
Toaste MRFPlugin
Morphology v

Toaster b

2. Paramétrage du plug -in Toaster

The plugin Toaster gére les dossiers de travail et les dtgrd’export: I'utilisateur peut
préciserou trouver les données d’entrée, ou déposer sultats,sous quelformats,... et
ce une fois pour toute.

» Sélectionnefélémen modifydu menuPreferences

Img. 2 : le paramétrage des dossiers de tr.

” —
E NI LR ELLENE] L TOASTER preferences g|

Files Emfemm:eg| Help I working folders | outputformat | look and feel |

modify
> input images
— 2 output images |

output results

| temporaryfiles |,

Lo | _san | e ] [0 |

2 |mageJ est un logiciel OpeSource de traitement et d'analyse d'images dévélpapleNational Center for
Biotechnology Informatio@NCBI), distribué sous licence libre Gl
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2.1. Les dossiers de travall
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Dans la pagevorking foldersrenseigner les différents champs en utilisant taggateur (les
boutons siiés a gauche des zones de se (voir img 3.) Saveles paramétrages si vo
souhaitez que I'application les utilise a chaque ; dans le cas contra, Apply seulement
les réglagepour la session courar(voir img 2.).

=

| folders | outputformat | look and feel

input images §D1Data

[ output images ]
output results |
_srmantiesmen i L
temporary files sl

s Define the output images directory

X

Rechercher dans : !lj Toaster

MIGIEIEIE S

.[j_Disixibminn

[ Outputimages|
Ho i

Aoy

Img. 3: Comment parametr
les dossiers de travail

[l piugs

Mom de fichier : [E‘i‘i"t';a-s:'t'él":tﬁﬁfbuﬁ-rﬁ ani;gs

Fichiers du type : lTous Ies fichiers

| Ouvrir | Annuler |

Note: regles de couleurfig 4.)
Différentes couleurs sont utilisées pour indige statutdes chemins spécifi.

v En noir :chemin valid déja utilisé 4e dossielindiqué existe et est déja util

v' En bleu: chemin modifié par I'utilisateL— le dossier indiquéxistemais n’est pas

encore utilisé

v' En rouge chemin invalid —le dossier indiqué n’existe pad a été détruit ou me
renseignéVous devez leredéfinir.

4 TOASTER preferences

X

| working folders ] _ output format i'_ look and feel
input images DiData
output images | E\ToasteriOutputimages
| outputresults |D\ProgramFilesUmageJdil. 41
temporary files |
| Apply | Save :[ Close ], Help l
Les champs :

input images dossier dans lequel le p-in ira chercher les imagesi les sous dossie
contenant les images a trai
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dire les sortiesisuelles de contrd produites par le plug-in.

output results dossier dans lequel le |g-in déposera les fichiersrésultats », c’est-a-
dire les sorties numériques produites par le-in.

temporary files dossier dans lequel le p-in déposera les fichiers temporaires », qui
seronteffacés apres les traitem.

Note: la syntaxe deslossier: (Im. 4)

Les dossiers de travail sont normalement donnégepanom étendu, c’e-a-dire a partir
de la racine. Cependant, un chemin relatif pewat &tfiiche : le « .» représente le dossi
local d’'ImageJ, c’est-dire I'endroit ou ImageJ &é installé.

2.2. Les formats d’export

Dans la pageutput formatrenseigner les différents champs en utilisanmenus déroulants
(voir img 5.) Saveles paramétrages si vous souhaitez que I'applicdés utilise a chaqt
fois ; dans le cas contrair&pply seulement les réglageeur la session couran(voir img
5)).

4 TOASTER preferences @

[ working foldars [ output format | look and feel

Select the output images format

g M

Select the output results format

Jesv |~]

‘ Apply H Save H Close || Help ‘

Les champs :

Format d’'images concerne le format des résultats graphiques. idRitss formats
standards sont proposés fonction des besoi: bmp BitMaP), gif (Graphics Interface
Forma), jpeg Joint Photographic Experts Gro), png Portable Network Graphif) et
tiff (Tagged Image File Form).

Format des fichierkésultat : concerne le format des résultamsméiques. Plusieurs
formats standards sont proposés en ion des besoins : txtTEXT(), csv Comma
Separated Valueslirectemenlisible par les tableurs usuels).
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3. Chargement des données

Différents modesont disponible:: charger (et traitereulement un fichie, ou charger
(et traiter)tous les fichiers ontenus dans le dossier

3.1. Je veux traiter un seul fichier

Sélectionner le premier s-menu du mentiles... Un navigateur est alors ouvert et vc
permettra de sélectionner LE fichier que vous sibetharaiter

-

A Trees or planT Organs And STructures ana!yzER - 3.2.0 - module Education

f,les| Preferences Help
— |
{)| open animage from afile
Open Stack Co-sS l

| save Cirl-A

quit Gl

-

Note : résultats
Les résultats (fichiemmageet/ou fichier numériquegeront enregistrés dans les doss
de sorties sous le méme ical que le fichier sélectionné.

3.2. Je veux traiter plusieurs fichiers

Utiliser le second sousienu du mentFiles... Un navigateur est alors ouvert et v
permettra de sélectionneN fichier du dossieque vous souhaitez trait En faittous les
fichiers du dossiedans lequel se trouve le fichiesélectionnéseront traité.

[
4y Trees or planT Organs And STructures analyzER - 3.2.0 - module Education E‘M

[les| Preferemces Help

open lmage ctil

Open Folder ctrl-F ﬁ
OP€ open aimages set from a folder |
save Ctrl-A

quit Ctrl-Q
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Note : résultats

Les résultats (fichieimage et/ou fichier numériqueyeront enregistrés sous le mé
radical que le fichier sélection dans un sous dossier portant le nom du sous dc
d’entrée et créé dans les dossiers de sc.

Attention : dans l'idéal,le dossier d’entrée doit regrouper des images emdbTIFF.
Dans le cas contraire, les images doivent impératant présentées les mér

caractéristiques, en particulier la méme résolutiptique— le dpi —généralement fixée
lors de I'étape de numéason

4. Ouverture du module Leaver

Le plugin est lancé par l'icbne le feuille bleu» de la barre d’outils de Toas

r B
jg Trees or planT Organs And STructures analyzER - 3.2.0 - module Education l =HAs ﬂ

Files Preferences Help

L 1.

|aut ated LEAVes analyzER: for Educati0n|

Note : Au moins une image doit étre chargée avant de kdieqgaluc-in Leaver

5. Le paramétrage de l'interface Leaver

L'interface permet a l'utilisateur de paramétretritement pour I'adapter a I'(ensem|
d’) image(s). Deux aspects sont pris en col: l'aspect «métique » concernant
essentiellement lesilles significative dans la série étudigkaspect - gestion » donnant
acces aux chemins et formats d’exj

Concernant la gestion des expol », les champs progés sont renseignés a partir
Préférenceslu plug-inToaste (voir §2)

Output_images - path nom étendu du dossier (répert) ou seront engistrées les
images de contrdle.

Ces images sont construites pour permettre un otntvisuel et a posteriori ¢
traitement réalisé. Les feuilles sont colorées sdéur position dans l'imac: la teinte
dépend de la ligne, I'intensité du rang dandigne. ($7)
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Output results - path: nom étendu du dossier (répertoire) ou seront estrégs le:
sorties numériques.

Ces fichiers contiennent les vale des parametres calculés, triés selon 'ordre natdes
lecture des feuilles de la gauch a droite, et de haut en bas.

Output results - saving la fagon d’enregistrer les valeurs numeériq

v" Only one results file: les résultats de toutes les images traisont enregistrés
dans un seul fichier de sor

Le fichier de sortie prend nom du dossier d’entrée Dans le fichier réstat,
chaque ligne correspond a une feuille, identia partir du nom de lI'image, du
de ligne et de son rang dans la li:

[image_name] , [number of line]_[ row of leaf intbe line]

v' One results file per image les résultats sont enregistrés image par images
différents fichiers

Chaquefichier de sortie prend Inom du fichier d’entrée auquel il correspor et
sont stocké dans un dossier ayant le nom du dodsetrée. Dans les fichiers
résultat chaque ligne correspond a une feuille, identia partir du n° de ligne «
de son rang dans la lic :

[number of line]_[ row of leaf into the line

Output images format donne le format des images produ

Output results format: donne leformat des fichiers numériques.

Les fichiers csv sdndirectement lisibls par les tableurs usueldes fichiers txt sor
importables dans les tableurs usu
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5.1. Le cas des image s TIFF

| £| Leaver (Education) 1.2.0 - settings M

Morphc : leaf - minimal size (mm2): Y

hale - minimal size (mm?)- 10

outputimages - path  E'\Resulis\TeasterCutpatim:

outputresults - path  E\Resuliz\ToastenOutpatRe

cutpatresuls - saving — only one results file hd
output - images ‘ormat  pag -

output - "esults ‘ormat  csv

DK Cancel

Deux parametres sont laissés a la discrétion gpedaieu :

Leaf - Minimal_size: exprimé en mm2ce seuil la surfac& partir de laquelle le
structures identifiéeseront considérées comme des fel ; les structures dona surface
est inférieure au sewkront exclues de I'étud

Hole - Minimal size: exprimé en mmz2, ce seuil fixe la plus grande serfdes trous gt
seront automatiquement rebouchés, -a-dire comptabilisés dans la surface de la feL
Au-dela de ette valeur, les trous sont conser

Facteur d’échelle: pour les images tiff, le facteur d’échelle du piest évalué a partir d
la résolution optique de l'image, automatiquemilue a partir des reta données de
image.
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5.2. Le cas des images BMP, JPE G, PNG,...

Trois parametres sont laissés a la discrétionagpefated :

Input - Pixel size: c’est le facteur d’échelle, c’¢a-dire la taille en millimetre de |
hauteur (ou de la largeur) du pi, supposé carré. Cette valesgra obtere en divisant
25,4 (la valeur millimétrique du pou) parla résolution optique de I'image exprimée

dpi (Dot Per Inch ou ppp (Point Par Poug, notédors de la phase de numérisation ce

a partir d’un éditeur d'images de type G°.

| &| Leaver (Education) 1.2.0 - settings &J

input - pixel size imm): | WERED
Morphc : leaf - minimal size (mm2): 1300

hale - minimal siza (mm?)- 10

outputimages - path  E\Resulls\ToasteriCutpatim:

mtputresults - path - E\Resulis\ToasteniQutpatRe

cutpatresuls - saving  only one results file -
oJtput - images 'ormat  pig -

oulpul - esulls ‘wrimal - csy -

UK ancel

hY

Leaf - Minimal_size: exprimé en mm2, ce seuil la surface a partir deidlg les
structures identifiées seront considérées comméedékes ; les structures dont la surfa
est inférieure au seuil seront exclues de l'é

Hole - Minimal size: exprimé en mmz2, ce seuil fixe la plus grandeasigfdes trous q|
seront automatiquement rebouchés, -a-dire comptabilisés dans la surface de la feL
Au-dela de cette valeur, les trous sont conse

% The GIMP est un logiciel libre et gratuit de créatgraphique et de retouche photo trés puissarniporte
I'ensemble des outils nécessaires a la créatialeskEns ainsi que tous lestres pour corriger et améliorer
cliché.
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6. Lancement du module Leaver

Le moduleLeaver est lancé lorsque vous validez vos régldgmson « ok »).

7. Exemple

7.1. Données et résultats

Supposons quelLatonnées d’entrée sont constituées de six imadesgifoupées dans
dossier A317

00000 WRebe *e%e" %" (X T C X T
00000 NRAIN @ len e Y Y]]
0e 000 IR DR PO oot d eetd
TXXY L LIRS . gl - - -» -
i1 tiff im02 tiff i3 tiff (4 tiff 05 tiff 106, tiff

NB: ici, les images sont numérisées é&de d’'un scanner elles sont vues p-dessous. Elles
présentent une inversion droite/gaucar rapport a ce que voit I'opérateur en regardant
vitre du scanner.

» Les réglages df5donnent les résultats suivants :

YL fdos “® > ‘00 ‘60
bé F oo B D g ‘ i
AT KT feagoo o ... CYTT és0p
L '@' '
imdl.png im02.png im03.png im04.png im05.png im0&.png

NB: les images sont inverséedon un axe de symétrie verticalelles sont donc présenté
comme les voit 'opérateur en regardant la vitre sitanner. Les feuilles sont donc trit
selon I'ordre de pose sur le sacn : les valeurs pourront étre appariées avec les egs

* Lesimags de contrble sont archivées dE:\\Toastei®utputimage\A317
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7.2. Controle de cohérence

Le contréle de cohérengermet de s’assurer du bon fonctionnendu plug-in. Dans un
traitement de masse, il est important de vérifiee fjappariemenpesées/surces peut
étre fait sans risque, c'-a-dire sans créer de décalage entre pesées et m
géometriques.

La cohérence de la coloratipermet daendre compte de la cohérence du traite : une
couleur pour chaque ligne de feuilles, un dégragléentes pourchaque feuille dans
ligne. Une mauvaise cartographie traduira un délautaitemen (cf im 6) : dans ce cas,

l'utilisation des résultats numériques, notammers He I'appariement de données, de
étre réalisée avec prude.

00000
¢ o0

Im 6 : incohérence de la coloration, incohérence destaés. A gauche, résult
erroné obtenu sur I'image 1 du § précé : il manque visiblement des feuilles,
fait du mauvais réglage du seuil définissieur surface significative. A droit
mauvaise coloration due a une mauvaise disposigsrfeuilles sur la vitre ¢
scannerL’appariement des résultats ne peut étre directefaér
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7.3. Controle d’exactitude

Le contréle d’exactitude permet de s’assurer deolane segmentation des images, -a-
dire de la précision réellde l'identification des feuille

Il s’agit d'images de contrble produites par la eygosition sur’image initiale des zone
retenues. La structure anatomique de chaque feastleyue par transparence, ce qui pel
d’évaluer laqualité de la segmentati

Ci-dessus gros plan d'une feuille de Café Arabicaa nervation de la feuille de café est ble par
transparence(le bord de) la zone rouge semble coincider éecloord de) la feuill

NB : Cette série d’images, notées d'u + », permet également de détecter rapidemen
structures non segmentées. Elles apparaitront @ioteés sur image de contréle, aucui
zone ne leur étant superposeée.
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7.4. Résultats numériques

Un fichier résultat, ici nommA317.csyest archivé dans le dosskei\Toaste\OutputResults

A B C D E F

1 |Image _l Identifiant Area adjMajor  adjMinor  circ.

2 |im01 01 01 655.9054982 44.560833  24.851326  0.56561863
3 im0l 01 02 929.8547711 51.72825 29.467371  0.59902257
4 im0l 01 _03 929.0088946 51.40731 29.663826  0.62119%46
S5 im0l 01 04 954.965832 53.280506 @ 28.851734 | 0.62881607
6 imol 01_05 764.1705146 47.916622 | 26.236246  0.6356188
7 |im01 02 01 315.4115475 32.10198 16.664772  0.60587

& im0l 02_02 288.7807344 29.460972 | 16.8848 0.56780344
9 im0l 02_03 B627.6188164 44.371452  23.767012 | 0.53225635
10 (im0l 02_04 909.0591137 51.572212 | 29.208315  0.5969762
11 |im01 02_05 1012.170018 57.096497  28.637869 | 0.60268813
12 [im01 02 06 B73.4391133 53.791866  25.43952 0.600011
13 [im01 03 01 513.2821275 42.303856 | 20.2278384  0.5813066
14 (im0l 03 02 160.3581022 21.741728  11.660019  0.6432554
15 (im0l 03_03 420.2285502 34.264194 | 19.03625 0.6478899
16 (im0l 03_04 576.7300293 43.486485 | 21.407778  0.6160087
17 [im01 03 05 205.935072 23.605568  13.621956 | 0.68553084
18 [im01 03_06 604.7012995 42.77645 22.971014  0.60379505
13 [im01 04 01 B77.5394635 52.14375 27.245235  0.6232924
20 (im0l 04 02 817.1166453 52.076164  25.114407  0.61350995
21 (im0l 04 03 463.6334813 36.79185 20.23639 0.6205293
22 [im01 04 04 F58.8085182 48.101654 | 25.112564 | 0.6115866

Ce fichier est lisible par les tabls standards, idexcel(suite Microsdt Office).

NB : les valeurs numériques sont donnéesnotation anglosaxonne: la virgule est
représentée par un point. |l sera |-étre nécessaire demplacer les points par des
virgules pour effectuer des traitements numeéri, en fonction de ltangue utilisé.

Chaque ligne correspond a une feuille traitée. desx premiéres colonnes permeti

d’identifier la feuille dans la série d'images téa: : la premiére donne le nom de I'imas
la seconde le n° de ligne et le rang de la fe
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modifié pour permettre le traitement des donnéesnsDle cadre d'un appariems
pesées/surfaces, il conviendra de rajouter une k vide» a 'emplacement de la fdle
manquante pour éviter les décalages d’apparier

Les quatre colonnes suivantes sont les paramétahses

Area : surface en mfnde la feuille. Elle est évaluée & partir du cometegs pixels de |
région définissant la feuill

adjLength : c’est la longueur ajustée» de la feuille et est donnée en millimétres.
est définie par la projection de tous les pointdadéeuille sur le grand axe de l'ellip
recouvrante.

adjWidth : c’est la largeur ajustée » de la feuille et est donnéereimetres. Elle es
définie par la projection de tous les points defdaille sur le petit axe de I'ellips
recouvrante.

Circularity — c’est le coefficient de circulari: il décrit la compacité de la feuille. Il €
définit par4pi(area/perimeter’). Une valeur de 1 indique un cergarfait. Une valeur
tendant vers 0 caractérise une forme allongéevakesirs ne sont pgpertinentes pour de
petits objets (pour lesquels les pixels du périenée confondent avec les pixels de
surface). Dans ceas, la valeur 1 sera donné
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8. Mesures : limites et discussion

8.1. Limites des longueurs

Les notions de longueur, largeur et compacité, Qiéapparemment simples, doivent €
manipulées avec prudence, tant elles déperde la forme ds objets d’étuc.

Café arabica
Café Liberia

Chéne vert

Ipomea (avec pétiole)

Ipomea (sans pétiole)

Mormodica

Im 16 : feuilles et longueu : en bleu, les longueurs ajustées, en orangerigsues ajustée
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Les longuews sont estimées a partir des axes de I'ellipsaurgante, c’'es-a-dire I'ellipse de
méme surface que la feuille et minimisant I'errdarecouvremer Cette approche est pl
oumoins bien adaptée en fonction de la forme dedideL

Pour simplifier, elle sera plutét utilisée pour fesilles simples, allongée, non cour

8.2. Caractérisation de la forme

C’est un probleme plus ou moins complexes en fonalies feuilles étuces. Le choix des
parametres et des seuils discriminants est soaffictle . A titre d’illustration, se reporter ¢
tableau suivant, présentdatcoefficient de circulari des feuillesle I'image 1€

Circularité
Café Arabica 0,666
Café Libéria 0,615
Chéne ver 0,441
Ipomea (+ pétiole 0,338
Ipomea (- pétiole) 0,663
Mormodica 0,103

Une faible valeur rend compte du fort découpagkldanodica. A contrario, des formes pl
homogeénes auront une circularité plus éleve. Nimetefois lasimilitude des coefficient
entre Ipomea et Arabica, alors que les formes retativement différente
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