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Détection et segmentation automatisée de bactériocytes à partir d’images de 
microscopie optique

Le travail porte sur l'automatisation de la détection et  la segmentation des bactériocytes, 
cellules hébergeant des bactéries symbiotiques chez les insectes ravageurs de cultures 
comme les pucerons. Ces bactéries fournissent des nutriments essentiels (vitamines, acides
aminés) et permettent aux insectes de s'alimenter exclusivement de milieux carencés (ex.: 
sève phloémienne des plantes). Les bactériocytes jouent un rôle clé dans les échanges
métaboliques et la régulation des populations symbiotiques

Introduction

Figure 1 : A gauche, une coupe histologique transversale après 
coloration par hématoxyline et éosine du puceron du pois où les 
bactériocytes sont entourés en trait orange pointillé [4] 
A droite, zoom sur un bactériocyte rempli de bactéries [5].

Nous générons des instances de bactériocytes flous intacts (BFI) à partir de bactériocytes nets 
intacts (BNI), de même pour les bactériocytes nets éclatés (BNE) et les bactériocytes flous 
éclatés (BFE)

Nous avons réalisé plusieurs entraînements avec différents jeux de données, dans lesquels les 
catégories varient. L'objectif est de trouver l'entraînement qui maximise les performances de 
détection et de segmentation des BNI.

Prétraitement

Méthode

Résultats

Table 1 : Résultats des différentes expériences d'apprentissage avec MaskRCNN (conf : 0.8), Yolov8 (conf : 0.5), et DETR (conf : 
0.9). Les métriques possédant une étoile (*) correspondent aux métriques évaluant les résultats après post-traitement, 
uniquement sur catégorie des cellules intactes nettes. Les métriques sans étoile sont les métriques évaluant toutes les 
catégories, image par image. 75 et 90 représentent les seuils utilisés pour déterminer les TP.

Segmentation d'instances
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Figure 7 : Prédictions des bactériocytes nets intacts pour chacun des entrainements de MaskRCNN. a) BNI, b) BNI vs. 
BFI, c) BNI vs. BNE, d) BNI vs. BFI vs. BNE vs. BFE, e) BNI vs. non souhaités. (vert : vérité terrain, rouge : prédiction, 
orange : superposition de la vérité terrain et de la prédiction).

Conclusion

- 2145 images  de microscopie en
champ clair

- Résolution 4000x3000
- 195 amas de cellules
- 11 images par amas avec un 

espacement de 8 µm entre 
chaque image

- 392 bactériocytes intacts nets
- 159 bactériocytes éclatés nets

p(r) : fonction de precision recall

A,B : sont des ensembles finis, qui représentent 2 surfaces
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Référence

- Difficulté à distinguer les bactériocytes flous des bactériocytes nets.
- Mask R-CNN obtient le meilleur score de détection, mais avec une faible précision.
- YOLOv8 présente les performances les moins bonnes.
- DETR offre un bon équilibre entre rappel et précision, et présente de meilleur perspectives

Figure 2 : Process de création des bactériocytes flous.

Figure 3 : Pipeline de segmentation d'instances + post-traitement

Figure 4 : Architecture  de Mask-RCNN [3] Figure 5 : Architecture de Mask Frozen DETR [2] 

Figure 6 : Architecture  de YOLOv8 [1] 

Table 2 : Entraînements réalisés

Bactériocyte net intact
Bactériocyte flou intact
Bactériocyte net éclaté
Bactériocyte flou intact
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