~ Vision industrielle

Définition :

La vision industrielle, ou vision artificielle appliquée au contexte industriel, est une
technologie d’intelligence artificielle qui permet aux machines de “voir” et d’interpréter des
images et des vidéos, de maniere similaire a la vision humaine, mais avec une précision, une
rapidité et une objectivité supérieures. Contrairement a la simple capture d’'images, la vision
industrielle utilise des algorithmes complexes d’apprentissage automatique et de deep
learning pour analyser les informations visuelles, extraire des données pertinentes et
automatiser des taches spécifiques. En pratique, cela se traduit par la capacité pour des
systemes informatiques d’identifier des objets, de mesurer des dimensions, de détecter des
défauts, de lire des codes-barres ou des caracteres, de suivre des mouvements ou encore de
contréler des processus avec une fiabilité accrue. Cette technologie repose sur un ensemble
d’éléments : des caméras (souvent industrielles avec des spécifications particulieres comme
une haute résolution, une grande vitesse d’acquisition ou une sensibilité a des longueurs
d’onde spécifiques), des sources d'éclairage controlées pour garantir une qualité d'image
constante, des ordinateurs ou des systemes embarqués dotés d'une puissance de calcul
adaptée, et des logiciels d’analyse d’'images sophistiqués. Les applications de la vision
industrielle sont extrémement vastes et touchent de nombreux secteurs industriels. Dans la
fabrication, elle est utilisée pour le contréle qualité automatisé, la vérification de
I"assemblage, le guidage robotique, la gestion des stocks, I'optimisation des lignes de
production, la maintenance prédictive, et la tracabilité des produits. Dans le secteur de
I'agroalimentaire, elle permet de trier les produits, de contrdler leur taille, leur forme et leur
couleur, de vérifier le niveau de remplissage des contenants, d’identifier des corps étrangers
et de suivre les regles sanitaires. La logistique et le transport profitent également de la vision
industrielle, notamment pour la lecture automatisée des étiquettes, le tri de colis, la
surveillance des entrepoéts, I'assistance a la conduite autonome et la reconnaissance des
plaques d’'immatriculation. De méme, dans le domaine de la santé, la vision industrielle peut
étre utilisée pour I'analyse d’'images médicales, le suivi de patients ou I'automatisation de
certaines taches en laboratoire. L'avantage principal de la vision industrielle réside dans
I'augmentation de I'efficacité et de la productivité. En automatisant des taches qui étaient
auparavant réalisées manuellement, elle permet de réduire les colts, d'accélérer les
processus, de limiter les erreurs humaines, de garantir une qualité de production constante
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et d’améliorer la sécurité des environnements de travail. Les mots-clés associés a la vision
industrielle incluent I'automatisation industrielle, I'inspection visuelle automatisée, le
controle qualité par vision, I'analyse d’'images industrielles, I'intelligence artificielle pour
I'industrie, la machine learning dans I'industrie, la robotique industrielle, la vision artificielle,
le traitement d’images industrielles, et les systemes de vision industrielle. La vision
industrielle se distingue des solutions de vision basique par sa capacité a analyser de
grandes quantités de données en temps réel, a apprendre et a s'améliorer continuellement
avec de nouveaux jeux de données, et a s'adapter a des environnements changeants. De
plus, elle permet la mise en place de systemes connectés et intelligents qui peuvent
s’'intégrer dans des processus plus larges de I'Industrie 4.0, tels que I'Internet des Objets
industriels (IloT), le cloud computing ou encore les systemes d’exécution de la production
(MES). Comprendre le fonctionnement et les bénéfices potentiels de la vision industrielle est
donc crucial pour les entreprises souhaitant optimiser leurs opérations, accroitre leur
compétitivité, et innover. L'investissement dans la vision industrielle implique de choisir la
bonne combinaison de matériel (caméras, éclairages, objectifs), de logiciel (algorithmes
d’analyse d’'images, outils de développement) et de compétences (ingénieurs en vision,
analystes de données). Le retour sur investissement est généralement rapide compte tenu
des gains de productivité, de la réduction des colts et de I'amélioration de la qualité qu’elle
génere. En définitive, la vision industrielle est un levier essentiel pour toute entreprise
cherchant a moderniser ses processus et a tirer parti des derniéres avancées en matiere
d’intelligence artificielle.

Exemples d'applications :

La vision industrielle transforme radicalement les opérations dans de nombreux secteurs,
offrant des gains d’efficacité et de qualité significatifs. Prenons I’exemple de I'inspection
qualité automatisée dans l'industrie manufacturiere : des caméras haute résolution, couplées
a des algorithmes d’intelligence artificielle, analysent en temps réel des produits sur les
chaines de production. Ces systemes détectent des défauts minimes, comme des rayures,
des anomalies de couleur ou des variations dimensionnelles, qui seraient pratiquement
impossibles a identifier avec la méme précision et la méme rapidité par des opérateurs
humains. Ceci réduit drastiquement le taux de rebut, améliore la conformité des produits aux
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normes et permet de remonter rapidement a la source d’un probleme de production. Un
autre cas d’étude pertinent est celui du guidage robotique : la vision industrielle permet aux
robots de manipuler, assembler et trier des pieces avec une précision inégalée. Dans
I'industrie automobile, par exemple, des robots équipés de vision 3D peuvent localiser
précisément des éléments a fixer sur un chassis en mouvement, réduisant les temps de cycle
et assurant un assemblage sans erreur. La vision industrielle s’applique également au
contrble de la conformité des emballages : elle vérifie que les étiquettes sont correctement
apposées, que les dates de péremption sont lisibles, que les produits sont correctement
positionnés dans leur emballage. Cela garantit la tracabilité des produits et réduit le risque
de pénalités liées a des erreurs d’étiquetage. Dans I'agriculture, la vision industrielle est
utilisée pour le tri des récoltes : des systemes de vision analysent les fruits et [égumes, les
classant par taille, couleur et niveau de maturité. Cela permet une automatisation du tri, une
réduction des pertes et une amélioration de la qualité des produits. De méme, dans le
domaine de I'agroalimentaire, la vision industrielle assure le contrdle qualité des aliments :
elle détecte la présence de corps étrangers, de contaminations, et vérifie le respect des
normes d'hygiene. On observe également I'utilisation de la vision industrielle pour I'analyse
de données visuelles dans le secteur de la logistique et du transport. Par exemple, dans un
entrepot, des caméras identifient les palettes, suivent leurs mouvements, optimisent le
chargement des camions et automatisent la gestion des stocks. En matiere de sécurité et de
surveillance, la vision industrielle est capable d’analyser les flux de personnes dans des lieux
publics, d’identifier des comportements suspects et de déclencher des alertes en cas
d’intrusion ou d’incidents. Elle joue aussi un réle clé dans le contréle d’acces en utilisant la
reconnaissance faciale ou la lecture de plaques d’'immatriculation. La vision industrielle est
également appliquée dans le domaine médical pour I'analyse d'images médicales
(radiographies, IRM), en vue de la détection précoce de maladies, I'aide au diagnostic et le
suivi thérapeutique. En allant plus loin, la maintenance prédictive utilise la vision industrielle
pour surveiller I'état des équipements industriels, détecter des signes d’usure ou de
défaillance imminente, permettant ainsi d'anticiper les pannes et d’optimiser les
interventions de maintenance. Enfin, dans I'industrie textile, la vision industrielle est
employée pour I'inspection des tissus, la détection de défauts (fils cassés, taches, etc.), et
I’'optimisation de la découpe des patrons. Dans tous ces cas, I'intégration de la vision
industrielle permet non seulement de réduire les colts et les erreurs, mais aussi d'améliorer
la qualité des produits, la sécurité des opérations et la satisfaction des clients. Ces exemples
montrent que la vision industrielle est un investissement stratégique a considérer pour toute
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entreprise souhaitant gagner en compétitivité, en efficacité et en qualité. La collecte de
données issues des systemes de vision industrielle permet une analyse approfondie des
process et la mise en place d’'une amélioration continue au sein de I’entreprise. Des mots

n 1

clés comme “caméra industrielle”, “traitement d’'image”, “apprentissage automatique”,
“deep learning”, “automatisation”, “intelligence artificielle”, “inspection automatisée”,
“contrdle qualité”, sont autant de termes liés au domaine de la vision industrielle et qui

permettent d’améliorer la pertinence du contenu pour un meilleur référencement.

FAQ - principales questions autour du sujet :

FAQ : Vision Industrielle - Tout ce que vous devez savoir pour optimiser votre entreprise

Qu’est-ce que la vision industrielle et comment fonctionne-t-elle concrétement dans un
environnement de production ?

La vision industrielle, également appelée vision artificielle ou vision par ordinateur appliquée
a l'industrie, est un domaine de l'intelligence artificielle qui permet aux systemes
informatiques d’« imiter » la vision humaine. En d’autres termes, elle confere aux machines
la capacité de « voir », d’interpréter et de comprendre des images ou des vidéos. Cette
capacité est cruciale dans de nombreux environnements de production car elle permet
d’automatiser des taches qui nécessitaient auparavant une intervention humaine, telles que
le contréle qualité, le guidage de robots, la reconnaissance d’objets et la surveillance de
processus.

Concretement, un systéeme de vision industrielle est généralement composé de plusieurs
éléments clés :

Caméras: Elles capturent les images ou les vidéos de la scene a analyser. Le type de caméra
peut varier en fonction de I'application (caméra monochrome, couleur, 3D, infrarouge, etc.)
et des conditions d’éclairage.

Eclairage: Une source d’éclairage appropriée est essentielle pour garantir la qualité des
images capturées. L'éclairage doit étre uniforme, stable et adapté a I'objet ou a la scéne
analysée. Il existe plusieurs techniques d’éclairage pour améliorer la visibilité des détails
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(rétroéclairage, éclairage direct, éclairage structuré, etc.).

Ordinateur et processeur: Les images capturées sont traitées par un ordinateur doté d'un
processeur puissant. L'ordinateur exécute des algorithmes de traitement d’'image et de vision
par ordinateur pour analyser les données visuelles. Le choix du processeur dépend de la
complexité des calculs et de la vitesse de traitement requise.

Logiciel de vision industrielle: C'est le cceur du systeme. Il comprend des algorithmes de
traitement d’'image (filtrage, seuillage, segmentation, etc.), de reconnaissance de formes,
d’apprentissage automatique et de vision 3D. Ces algorithmes permettent d’extraire des
informations utiles des images, de détecter des défauts, de mesurer des dimensions,
d’identifier des objets ou de suivre des mouvements.

Interfaces de communication: Le systeme de vision industrielle communique avec d’autres
systemes de |'usine (robots, automates, bases de données, etc.) pour automatiser les actions
basées sur les résultats de I'analyse. Les protocoles de communication varient selon les
besoins.

Le fonctionnement général est le suivant : la caméra capture une image ou une vidéo, le
logiciel de vision analyse les données visuelles en appliquant différents algorithmes et
interprete les résultats (par exemple, il détecte un défaut sur un produit, il localise un objet, il
mesure une dimension). Ces résultats peuvent ensuite étre utilisés pour déclencher des
actions (par exemple, éliminer un produit défectueux, ajuster la trajectoire d’un robot,
enregistrer des données de production).

Quels sont les principaux avantages de I'intégration de la vision industrielle dans un
processus industriel ?

L'intégration de la vision industrielle offre de nombreux avantages compétitifs aux
entreprises, notamment :

Amélioration de la qualité des produits: La vision industrielle permet de détecter les défauts
avec une précision et une rapidité supérieures a celles d’un contréle manuel, réduisant ainsi
le nombre de produits non conformes. Elle peut repérer des anomalies minimes que I'ceil
humain pourrait manquer, comme de petites rayures, des variations de couleur ou des
défauts de surface. Cette amélioration de la qualité se traduit par une réduction des rebuts,
une augmentation de la satisfaction client et une meilleure image de marque.

Réduction des colts de production: En automatisant les taches de contréle qualité, la vision
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industrielle réduit les colts de main-d’ceuvre associés a ces opérations. De plus, en
diminuant les rebuts et les retouches, elle limite le gaspillage de matieres premieres et
d’énergie. Elle permet également d’optimiser I'utilisation des équipements et de minimiser
les temps d’arrét.

Augmentation de la productivité: Les systemes de vision industrielle peuvent fonctionner 24
heures sur 24 et 7 jours sur 7 sans interruption, ce qui accroit considérablement la cadence
de production. Ils peuvent traiter des volumes importants de produits avec une grande
rapidité et de maniere constante, permettant aux entreprises de répondre plus efficacement
a la demande du marché. L'automatisation par la vision industrielle libere également les
opérateurs humains des taches répétitives et fastidieuses, leur permettant de se concentrer
sur des activités a plus forte valeur ajoutée.

Tracabilité améliorée: Les données collectées par la vision industrielle (images, mesures,
résultats de contrdle) peuvent étre enregistrées et analysées, ce qui facilite le suivi des
produits tout au long du processus de production. La tracabilité est essentielle pour identifier
I'origine des problemes de qualité et pour garantir la conformité avec les réglementations.
Ces informations peuvent également étre utilisées pour améliorer les processus de
fabrication et pour optimiser la gestion des stocks.

Sécurité accrue: Dans certains environnements de production dangereux, la vision
industrielle peut étre utilisée pour surveiller des zones a risque, détecter des situations
anormales et alerter les opérateurs. Elle peut également servir a guider des robots dans des
taches difficiles ou dangereuses, limitant ainsi I'exposition humaine aux risques.

Flexibilité et adaptation: Les systéemes de vision industrielle peuvent étre programmés pour
s'adapter a différents types de produits et a des changements de production. Il est possible
de modifier les parametres d’analyse en fonction des exigences spécifiques, ce qui offre une
grande flexibilité aux entreprises qui fabriquent une variété de produits.

Collecte de données pour I'analyse et I'optimisation: Les systémes de vision industrielle
peuvent collecter une grande quantité de données qui peuvent étre analysées pour améliorer
la performance du processus de production, identifier les sources d’inefficacité et optimiser
les parametres de fabrication.

Quels types d'applications industrielles bénéficient le plus de la vision industrielle ?

La vision industrielle est applicable a de nombreux secteurs industriels et a des applications
variées. Voici quelques exemples ou elle apporte une forte valeur ajoutée :
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Contrdle qualité : C'est I'une des applications les plus courantes. La vision industrielle permet
de détecter une multitude de défauts (rayures, fissures, déformations, problemes
d’assemblage, couleurs non conformes, etc.) sur des produits de toutes sortes (pieces
mécaniques, circuits électroniques, aliments, médicaments, emballages, etc.). Elle assure
une inspection rigoureuse et standardisée, ce qui est indispensable pour la qualité et la
sécurité des produits.

Guidage robotique: La vision industrielle permet de guider avec précision des robots dans
I'exécution de taches d’assemblage, de manipulation, de palettisation ou de soudure. Elle
permet au robot de localiser les objets, de déterminer leur orientation et de corriger sa
trajectoire en temps réel. C'est essentiel pour automatiser les taches qui nécessitent une
grande précision et une grande flexibilité.

Reconnaissance d’'objets: La vision industrielle peut étre utilisée pour identifier et trier des
objets (pieces, produits, composants) en fonction de leurs caractéristiques (forme, couleur,
taille, code-barres, étiquettes, etc.). Cela est particulierement utile dans les environnements
logistiques pour la gestion des stocks et la préparation des commandes, ou pour le tri des
matériaux recyclables.

Mesure et dimensionnement: La vision industrielle permet de mesurer avec précision les
dimensions des produits, des pieces ou des espaces, ce qui est crucial pour le respect des
tolérances, le controle de la conformité et I'optimisation des processus de fabrication. Elle
peut mesurer des longueurs, des largeurs, des hauteurs, des diametres, des angles, des
surfaces, des volumes, etc.

Suivi et tracabilité : La vision industrielle peut étre utilisée pour suivre les produits tout au
long du processus de production, de I'approvisionnement en matieres premieres jusqu’a
I'expédition. Elle permet d’enregistrer des informations sur les produits (numéro de série,
date de fabrication, lot, etc.) et d’assurer une tracabilité complete.

Surveillance de processus: La vision industrielle peut surveiller des parametres de production
(température, pression, niveau, flux, etc.) en analysant des images ou des vidéos. Elle
permet de détecter les anomalies et d'alerter les opérateurs en cas de probleme, assurant
ainsi le bon fonctionnement des processus.

Inspection d’assemblage : La vision industrielle vérifie la qualité des assemblages, assurant
que tous les composants sont correctement positionnés et fixés. Elle peut repérer les pieces
manquantes ou mal installées, les problemes d’alignement, les erreurs de connexion, etc.
Reconnaissance de caracteres (OCR) et lecture de codes-barres/QR codes : La vision
industrielle peut lire et interpréter des textes, des codes-barres ou des QR codes imprimés
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sur les produits ou les emballages. Cette application est largement utilisée pour
I'identification, le suivi, la tracabilité et le contrdle des stocks.

Industrie alimentaire et pharmaceutique : La vision industrielle joue un role essentiel dans le
contrble qualité, le tri, le dosage et I'emballage des aliments et des médicaments. Elle
garantit la sécurité et la conformité des produits avec les normes d’hygiene et les
réglementations en vigueur.

Industrie automobile : La vision industrielle est largement utilisée pour le controle qualité des
pieces (carrosserie, moteur, composants), le guidage robotique, le contréle de peinture, le
controle de soudure, le suivi d’assemblage, etc.

Industrie électronique : La vision industrielle contréle la qualité des circuits imprimés, des
composants électroniques, I'assemblage des cartes électroniques et I'inspection des
connexions.

Industrie du textile : La vision industrielle peut inspecter le tissu pour identifier les défauts,
controler les motifs, et vérifier I'impression et le découpage.

Comment choisir le bon systeme de vision industrielle pour mon entreprise ?

Choisir le bon systéme de vision industrielle est crucial pour garantir le succes de son
intégration. Il est important de définir précisément les besoins et les objectifs avant de se
lancer dans I'achat ou le développement d’une solution. Voici les étapes clés a suivre :

Définir clairement les besoins et les objectifs : La premiere étape est de définir clairement les
besoins spécifiques de I'entreprise. Quelles taches la vision industrielle doit-elle accomplir ?
Quels sont les problemes a résoudre ? Quels sont les objectifs a atteindre en termes de
qualité, de productivité, de colts, etc. ? La précision de cette étape est essentielle pour
déterminer les spécifications techniques du systeme.

Analyser les contraintes de I'environnement de production : Il faut prendre en compte les
contraintes liées a I’'environnement de production : types de produits a inspecter, dimensions
des objets, rythme de production, conditions d’éclairage, température, humidité, etc. Ces
informations sont importantes pour choisir le type de caméra, d'éclairage et de processeur
adaptés.

Choisir le type de caméra adapté : Le choix de la caméra dépend de I'application, de la
qualité d'image requise, de la vitesse de capture, de la résolution, de la couleur
(monochrome, couleur, infrarouge), du champ de vision, et de la profondeur de champ. Les
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caméras peuvent étre linéaires, matricielles, 2D ou 3D. Il faut également tenir compte des
aspects de communication et de I'interface avec I'ordinateur.

Sélectionner un éclairage approprié : L'éclairage est un élément clé pour obtenir des images
de qualité. Il faut choisir le type d’éclairage (direct, indirect, diffus, structuré, etc.) et la
source d'éclairage (LED, halogene, fluorescent, etc.) en fonction de I'objet a inspecter, des
conditions ambiantes et du type de défaut a détecter.

Choisir le logiciel de vision industrielle : Le logiciel est le cerveau du systeme. Il doit étre
performant, flexible et facile a utiliser. Il faut choisir un logiciel qui offre les algorithmes de
traitement d’'image et de vision par ordinateur adaptés a I'application spécifique. Il existe des
solutions prétes a I'emploi ou des plateformes de développement sur mesure. Il est important
de vérifier la compatibilité avec le matériel choisi.

Déterminer la puissance de calcul nécessaire : La puissance de calcul est déterminée par la
complexité des algorithmes et la vitesse de traitement requise. Un processeur puissant est
nécessaire pour les applications qui exigent un traitement rapide d’un grand volume de
données.

Intégration et compatibilité : Il est important de s’assurer que le systeme de vision
industrielle s’integre facilement avec les autres équipements de I'usine (robots, automates,
bases de données, etc.). L'intégration peut nécessiter des interfaces de communication et
des protocoles spécifiques.

Colt et retour sur investissement (ROI) : Il est essentiel de prendre en compte le co(t total
du systéme (matériel, logiciel, installation, formation, maintenance, etc.) et d’estimer le
retour sur investissement. Il faut comparer les colts aux bénéfices attendus (réduction des
rebuts, amélioration de la qualité, augmentation de la productivité, etc.).

Support technique et maintenance : Il est important de choisir un fournisseur qui offre un
support technique de qualité et une maintenance réguliere. Cela garantit la pérennité du
systeme et minimise les temps d’arrét.

Faire des tests et des validations : Avant de déployer le systeme a grande échelle, il est
important de faire des tests et des validations en conditions réelles de production. Cela
permet d’ajuster les parametres, de vérifier les performances et de s’assurer que le systeme
répond bien aux besoins.

Evolutivité et flexibilité : Il est important de choisir un systéme qui peut évoluer avec les
besoins de I'entreprise et qui s’adapte aux changements de production et aux nouveaux
types de produits.

Se faire accompagner par des experts : Si nécessaire, il est recommandé de faire appel a des
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experts en vision industrielle pour étre guidé dans le choix, I'intégration et la mise en ceuvre
du systeme.

Comment l'intelligence artificielle et I'apprentissage automatique sont-ils utilisés dans les
systemes de vision industrielle ?

L'intelligence artificielle (I1A) et I'apprentissage automatique (machine learning) ont
révolutionné le domaine de la vision industrielle, en ouvrant de nouvelles possibilités en
termes de performance, de flexibilité et d’adaptabilité. Voici comment ces technologies sont
utilisées :

Algorithmes de traitement d'image améliorés : L'IA permet de développer des algorithmes de
traitement d’'image plus sophistiqués et plus efficaces, capables de mieux gérer le bruit, les
variations d’éclairage et les défauts complexes.

Reconnaissance d’'objets plus performante : Les algorithmes d’apprentissage profond (deep
learning) ont permis de considérablement améliorer la performance de la reconnaissance
d’objets. Les réseaux neuronaux peuvent étre entrainés sur des milliers d'images pour
identifier des objets, des formes ou des défauts de maniere tres précise et robuste, méme
dans des conditions difficiles.

Détection d’anomalies et de défauts complexes : L'IA est particulierement utile pour détecter
des anomalies ou des défauts difficiles a identifier par des algorithmes traditionnels. Les
modeles d'apprentissage automatique peuvent étre entrainés sur des données de produits
conformes pour apprendre a identifier ce qui est normal, puis repérer ce qui s'en écarte.
Classification et catégorisation automatiques : L'IA permet de classer et de catégoriser
automatiguement les objets ou les produits en fonction de leurs caractéristiques. Les
modeles d’apprentissage peuvent étre entrainés pour reconnaitre différents types de
produits, de pieces ou de matériaux.

Adaptation aux changements d’environnement : L'IA permet aux systemes de vision
industrielle de s’adapter automatiqguement aux changements d’environnement (variations
d’éclairage, changement de type de produit, modifications des parametres de fabrication).
Les algorithmes peuvent étre entrainés pour prendre en compte les variations et ajuster leurs
parametres en conséquence.

Amélioration de la précision de la mesure : Les modeles d’apprentissage automatique
peuvent étre utilisés pour améliorer la précision des mesures effectuées par la vision
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industrielle. Les algorithmes peuvent étre entrainés pour corriger les erreurs ou les
distorsions causées par la caméra ou par I’environnement.

Optimisation des processus de production : L'lA peut analyser les données collectées par la
vision industrielle pour identifier les sources d’inefficacité et optimiser les processus de
production. Les modeles d’'apprentissage automatique peuvent identifier des schémas ou des
tendances qui permettent de mieux contrdler les parametres de fabrication.

Maintenance prédictive : L'lA peut analyser les données de fonctionnement du systeme de
vision industrielle (température, tension, vibrations, etc.) pour détecter les signes de
défaillance et anticiper les besoins de maintenance, minimisant ainsi les arréts non planifiés.
Apprentissage en continu : Les systemes de vision industrielle basés sur I'lA peuvent
continuer d’apprendre et de s"améliorer au fil du temps en analysant de nouvelles données.
Cette capacité d’apprentissage continu est essentielle pour s’adapter aux évolutions des
processus de production et aux nouveaux types de produits.

Quels sont les défis et les limites de la vision industrielle ?

Malgré ses nombreux avantages, la vision industrielle présente également des défis et des
limites qu’il est important de prendre en compte :

Complexité de mise en ceuvre : La mise en place d’un systeme de vision industrielle peut
étre complexe et nécessiter une expertise technique en traitement d'image, en vision par
ordinateur et en automatisation. L'intégration avec les autres systemes de I'usine peut
également étre un défi.

Colt : L'investissement initial dans un systeme de vision industrielle peut étre élevé, en
particulier pour les applications complexes qui nécessitent des caméras haute résolution, un
éclairage spécifique et des logiciels performants. Le colt peut également inclure la formation
du personnel, I'installation et la maintenance.

Sensibilité aux conditions d'éclairage : Les performances d'un systéme de vision industrielle
sont fortement dépendantes de la qualité de I'éclairage. Des variations d’éclairage, des
ombres, des réflexions ou des zones d’obscurité peuvent nuire a la qualité des images et a la
précision des analyses. Un éclairage inadéquat peut engendrer des erreurs de détection ou
de mesure.

Gestion de la diversité des produits : Pour les entreprises qui fabriquent une grande variété
de produits, il peut étre difficile d’adapter un systeme de vision industrielle unique. Il est
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possible de devoir développer plusieurs systemes ou d’investir dans un systeme tres flexible,
mais cela peut engendrer des colts supplémentaires.

Complexité des algorithmes : Les algorithmes de traitement d’image et de vision par
ordinateur peuvent étre complexes a concevoir et a optimiser. Pour certaines applications, il
est nécessaire d'utiliser des algorithmes sophistiqués basés sur I'apprentissage automatique,
ce qui requiert des compétences spécifiques.

Besoin de données d'apprentissage : Les algorithmes d’apprentissage automatique ont
besoin d’'une grande quantité de données d’apprentissage pour étre performants.
L'acquisition de ces données peut étre colteuse en temps et en ressources. |l peut étre
nécessaire d’annoter manuellement des milliers d'images pour entrainer un modele
d’apprentissage profond.

Maintenance : Les systemes de vision industrielle nécessitent une maintenance réguliere
pour garantir leur bon fonctionnement et leur précision. Il faut calibrer les caméras, nettoyer
les lentilles et mettre a jour les logiciels. La maintenance peut également nécessiter
I'intervention de spécialistes.

Interprétation des résultats : L'interprétation des résultats obtenus par la vision industrielle
peut nécessiter une expertise. Par exemple, il peut étre difficile de comprendre les causes
d’un défaut ou d’identifier la source d’une erreur.

Temps d’intégration et de déploiement : L'intégration et le déploiement d’un systeme de
vision industrielle peuvent prendre du temps, en particulier si le systeme est complexe ou s'il
doit étre intégré a d’autres équipements. Il est important de planifier et de gérer
correctement le projet pour éviter les retards et les dépassements de budget.

Limites des algorithmes : Les algorithmes de vision par ordinateur ne sont pas parfaits et
peuvent parfois faire des erreurs, en particulier dans des conditions difficiles ou avec des
objets complexes. Il est important de valider les performances du systéme et d'adapter les
algorithmes en conséquence.

L'aspect humain : L'automatisation poussée par la vision industrielle peut parfois provoquer
des inquiétudes concernant la perte d’emplois ou le changement des fonctions des
opérateurs. Il est important de communiquer ouvertement avec le personnel et de mettre en
ceuvre une transition progressive.

Comment démarrer un projet de vision industrielle dans mon entreprise ?

Démarrer un projet de vision industrielle nécessite une approche méthodique et une
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planification rigoureuse. Voici les étapes clés a suivre pour réussir votre projet :

1. Evaluation préliminaire :

|dentifier les problemes et les opportunités : Déterminez les domaines de votre entreprise ou
la vision industrielle pourrait apporter le plus de valeur ajoutée. Quels sont les problemes de
qualité, de productivité, de colts, de sécurité que vous souhaitez résoudre ?

Définir des objectifs clairs et mesurables : Déterminez les résultats que vous souhaitez
atteindre avec la vision industrielle. Quels sont les indicateurs de performance que vous allez
utiliser pour évaluer le succes du projet (taux de détection des défauts, réduction des rebuts,
augmentation de la productivité, etc.) ?

Evaluer les contraintes et les ressources : Analysez les contraintes liées a votre
environnement de production (types de produits, conditions d’éclairage, rythme de
production, etc.). Identifiez les ressources disponibles (budget, compétences internes,
partenaires externes).

2. Etude de faisabilité :

Réaliser une analyse technique : Evaluez les solutions techniques disponibles pour répondre
a vos besoins. Quel type de caméra, d’éclairage, de logiciel, de processeur sera le plus
adapté ?

Estimer les colts et les bénéfices : Déterminez le colt total du projet (matériel, logiciel,
installation, formation, maintenance) et estimez les bénéfices attendus (réduction des codts,
amélioration de la qualité, augmentation de la productivité, etc.).

Evaluer les risques : Identifiez les risques potentiels liés a I'implémentation du projet
(complexité technique, problemes d’intégration, manque de compétences, etc.) et planifiez
des stratégies d'atténuation.

Choisir une approche : Déterminez si vous allez développer une solution sur mesure, utiliser
une solution préte a I'emploi ou faire appel a un intégrateur de systémes.

3. Conception et développement :

Spécifier les exigences techniques : Définissez précisément les spécifications techniques du
systeme de vision industrielle (type de caméra, éclairage, résolution, vitesse de capture,
algorithmes de traitement d'image, etc.).

Choisir les équipements et les logiciels : Sélectionnez les composants matériels et logiciels
qui répondent le mieux a vos besoins et a votre budget.
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Développer ou intégrer le systeme : Si vous développez une solution sur mesure, assurez-
vous de disposer des compétences nécessaires en interne ou de faire appel a un partenaire
externe qualifié. Si vous utilisez une solution préte a I'emploi, veillez a ce qu’elle soit
compatible avec votre environnement de production.

Effectuer des tests et des validations : Testez le systeme en conditions réelles de production
pour vérifier ses performances et apporter les ajustements nécessaires. Validez les résultats
avec les parties prenantes.

4. Déploiement et formation :

Déployer le systeme dans votre usine : Intégrez le systéme de vision industrielle a votre
processus de production. Assurez-vous de respecter les normes de sécurité et les procédures
d’exploitation.

Former le personnel : Formez vos opérateurs et vos techniciens a I'utilisation et a la
maintenance du systeme.

Mettre en place un suivi : Mettez en place un systéme de suivi pour évaluer les performances
du systéme et apporter les améliorations nécessaires.

5. Maintenance et amélioration continue :

Effectuer une maintenance réguliére : Assurez la maintenance préventive du systéme
(calibrage des caméras, nettoyage des lentilles, mise a jour des logiciels, etc.).

Recueillir les données : Analysez les données collectées par le systeme de vision industrielle
pour identifier les axes d’amélioration et optimiser les performances.

Adapter le systeme : Adaptez le systeme aux changements de production ou aux nouveaux
types de produits. Mettez a jour les algorithmes et les parametres en conséquence.

Comment se tenir informé des derniéres avancées en matiere de vision industrielle ?

Le domaine de la vision industrielle est en constante évolution. Voici quelques pistes pour
rester informé des dernieres avancées :

Suivre les publications spécialisées :

Revues scientifiques et techniques : Consultez les revues scientifiques et techniques
spécialisées en vision par ordinateur, en intelligence artificielle et en automatisation
industrielle.

Blogs et sites d’information : Lisez des blogs et des sites d’information spécialisés dans la
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vision industrielle, I'intelligence artificielle et I'industrie 4.0.

Assister a des conférences et des salons professionnels :

Conférences et colloques : Participez a des conférences et a des colloques sur la vision
industrielle et Iintelligence artificielle.

Salons professionnels : Visitez les salons professionnels dédiés a I'automatisation industrielle
et a la vision par ordinateur.

Rejoindre des communautés et des forums :

Forums en ligne : Participez a des forums de discussion en ligne pour échanger avec des
experts, des professionnels et d’autres passionnés de vision industrielle.

Groupes sur les réseaux sociaux : Rejoignez des groupes sur les réseaux sociaux dédiés a la
vision industrielle et a I'intelligence artificielle.

Suivre les acteurs clés du secteur :

Fournisseurs de solutions : Suivez les actualités des entreprises qui fournissent des solutions
de vision industrielle (fabricants de caméras, de logiciels, d’éclairage, d’intégrateurs de
systemes).

Organismes de recherche et de développement : Suivez les activités des organismes de
recherche et de développement qui travaillent sur les derniéres avancées de la vision par
ordinateur et de l'intelligence artificielle.

Universités et écoles d’'ingénieurs : Suivez les publications et les événements des universités
et des écoles d’'ingénieurs qui proposent des formations en vision industrielle et en
intelligence artificielle.

Participer a des formations et a des ateliers :

Formations professionnelles : Participez a des formations professionnelles pour acquérir de
nouvelles compétences en vision industrielle.

Ateliers pratiques : Participez a des ateliers pratiques pour manipuler des systemes de vision
industrielle et mettre en ceuvre les dernieres techniques.

Faire de la veille technologique :

Recherches régulieres : Effectuez des recherches régulieres sur les dernieres avancées de la
vision industrielle en utilisant des moteurs de recherche spécialisés.

Alertes technologiques : Mettez en place des alertes technologiques pour recevoir des
informations sur les nouvelles publications, les brevets ou les tendances émergentes.

En conclusion, rester informé des dernieres avancées en vision industrielle est essentiel pour
maintenir un avantage concurrentiel et adopter les meilleures pratiques pour votre
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entreprise.

Ressources pour aller plus loin :

Livres:

“Computer Vision: Algorithms and Applications” par Richard Szeliski: Un ouvrage de
référence complet qui couvre en profondeur les algorithmes et les applications de la vision
par ordinateur, y compris les aspects pertinents pour la vision industrielle. Il est cependant
plus axé technique, mais constitue une excellente base.

“Handbook of Machine and Computer Vision” par Alexander Hornberg: Ce livre offre une vue
d’ensemble des technologies de vision par ordinateur et de leur application dans le contexte
industriel. Il traite des capteurs, des algorithmes et des systemes complets.

“Industrial Image Processing: Visual Quality Control in Manufacturing” par Norbert Strehl: Plus
spécifique au domaine industriel, ce livre explore les technigues d’inspection visuelle, de
controle qualité et de métrologie. Il se concentre sur les applications pratiques en usine.
“Vision Systems: From Design to Implementation” par Robert J. Schalkoff: Ce livre aborde les
aspects systemes de la vision industrielle, en mettant I'accent sur la conception et
I'implémentation de solutions completes. Il couvre I'acquisition, le traitement et I'analyse
d’'images.

“Practical Machine Learning for Computer Vision” par Valliappa Lakshmanan et Martin
Gorner: Ce livre propose une approche pratique du machine learning appliqué a la vision par
ordinateur, avec de nombreux exemples et cas d’usage concrets. Il est utile pour comprendre
comment I'lA améliore la vision industrielle.

“Deep Learning for Vision Systems” par Mohamed Elgendy: Si vous voulez approfondir
I'utilisation du deep learning, ce livre explore comment les réseaux neuronaux peuvent étre
utilisés dans des applications de vision industrielle spécifiques.

“Machine Vision Handbook” par Bruce G. Batchelor et al.: Une ressource plus volumineuse
qui couvre tous les aspects de la vision industrielle, du matériel aux applications en passant
par les algorithmes. C'est un ouvrage de référence.

“The Computer Vision Handbook” par B. Jaehne, H. HaulRecker, P. Gehler :Un autre manuel
complet qui couvre en profondeur les aspects théoriques et pratiques de la vision par
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ordinateur, avec des sections pertinentes pour la vision industrielle.
Sites Internet et Ressources en Ligne:

OpenCV (opencv.org): La bibliotheque open source de référence en vision par ordinateur. Un
incontournable pour les développeurs qui souhaitent implémenter des solutions. Vous y
trouverez de la documentation, des tutoriels et des exemples.

PyTorch Vision (pytorch.org/vision): Module PyTorch dédié a la vision par ordinateur. Offre
des modeles pré-entrainés, des outils de transformation d’'images et une flexibilité pour le
deep learning.

TensorFlow (tensorflow.org): La plateforme de Google pour le machine learning inclut de
nombreux outils pour la vision par ordinateur, notamment des API de deep learning et des
modeles pré-entrainés.

National Instruments (ni.com): Fournisseur de matériel et de logiciels pour la vision
industrielle. Leur site propose des ressources sur les caméras, les systemes de vision, et les
applications industrielles.

Cognex (cognex.com): L'un des leaders mondiaux en systemes de vision industrielle. Leur
site offre de nombreuses informations sur les produits, les technologies et les applications.
MVtec (mvtec.com): Fournisseur du logiciel HALCON, une bibliotheque de vision industrielle
largement utilisée. Leur site propose des informations sur leurs produits et des articles
techniques.

IEEE Computer Society - Computer Vision (computer.org/portal/web/tc-computer-vision): Site
du groupe de travail de I'lEEE sur la vision par ordinateur, offrant des publications, des
annonces de conférences et d’autres ressources techniques.

Machine Vision Online (machinevisiononline.org): Un portail d'information complet couvrant
différents aspects de la vision industrielle, des actualités du secteur aux articles techniques.
Vision Systems Design (visionsystems.com): Magazine spécialisé en vision industrielle, avec
des articles, des études de cas et des annonces de produits.

Analytics India Magazine (analyticsindiamag.com): Ce magazine indien couvre régulierement
les actualités, les études et les tendances de I'lA, notamment de la vision artificielle en milieu
industriel.

Medium (medium.com) : Plateforme de publication d’articles ou de nombreux experts
partagent leurs connaissances sur I'lA et la vision industrielle. Recherchez des termes clés
comme “industrial computer vision” et “machine vision”.
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Towards Data Science (towardsdatascience.com): Similaire a Medium, cette plateforme
propose des articles pointus sur la data science, le machine learning, et la vision artificielle.
ResearchGate (researchgate.net): Plateforme pour chercheurs ol vous pouvez trouver des
articles scientifiques sur la vision industrielle, et suivre les travaux des spécialistes.

Forums et Communautés en ligne:

Reddit (reddit.com/r/computervision/): Un forum dédié a la vision par ordinateur, ou I'on peut
poser des questions, partager des projets et discuter des dernieres tendances.

Stack Overflow (stackoverflow.com): La référence pour les questions de programmation.
Recherchez les tags “computer-vision,” “opencv,” “machine-learning” pour trouver des
solutions a vos problemes techniques.

LinkedIn Groups: Recherchez des groupes dédiés a la vision industrielle, au machine learning
ou a I'automatisation industrielle pour échanger avec des professionnels.

ROS Answers (answers.ros.org): Si vous utilisez le Robot Operating System, ce forum est utile
pour trouver des réponses aux problemes liés a la vision robotique.

Machine Learning Mastery (machinelearningmastery.com): Un blog et une communauté ou
vous trouverez des tutoriels et des ressources sur le machine learning appliqué a la vision
par ordinateur.

Kaggle (kaggle.com): Bien que principalement orienté data science, cette plateforme propose
des challenges et des datasets qui peuvent étre pertinents pour la vision industrielle.

n u

TED Talks:

“How we're teaching computers to see” par Fei-Fei Li: Cette conférence de Fei-Fei Li, une
pionniere de la vision par ordinateur, offre un apercu sur la maniere dont les ordinateurs
apprennent a “voir” et les implications pour I'avenir.

“The next era of manufacturing is here” par Olivier Scalabre: Ce TED Talk explore I’évolution
de la fabrication et le role de la technologie, y compris la vision industrielle, dans la
transformation des usines.

“How Al is empowering creativity” par Blaise Aglera y Arcas: Un TED talk qui bien que ne
traitant pas directement de vision industrielle, explore comment I'lA (qui sous-tend de
nombreux systemes de vision artificielle) est en train de modifier de nombreux domaines, y
compris le secteur manufacturier.

Recherchez des TED talks avec des mots-clés: Vous pouvez chercher d’autres conférences
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TED avec des mots-clés comme “machine learning for manufacturing,” “Al in industry,” et
“automation.”

Articles de Recherche et Revues:

IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence (PAMI): Une revue
académique de référence pour les publications sur la vision par ordinateur et le machine
learning.

International Journal of Computer Vision (IJCV): Une autre revue de haut niveau dans le
domaine de la vision par ordinateur.

Computer Vision and Image Understanding (CVIU): Une revue qui publie des travaux de
recherche sur la vision par ordinateur et I'interprétation d’images.

Journal of Machine Vision and Applications (MVA): Une revue spécialisée dans les applications
de la vision industrielle.

Science Robotics: Une revue qui publie des articles sur les avancées en robotique, y compris
les applications de la vision robotique.

Nature Machine Intelligence: Une revue qui publie des recherches sur l'intelligence
artificielle, y compris les applications liées a la vision.

SpringerLink (springerlink.com): Une base de données d’articles scientifiques et de chapitres
de livres, ou vous pouvez trouver de nombreuses publications sur la vision industrielle.

ACM Digital Library (dl.acm.org): Base de données d’articles en informatique, y compris en
vision par ordinateur.

Google Scholar (scholar.google.com): Un moteur de recherche spécialisé dans les articles
scientifiques. Utilisez-le pour chercher des publications récentes sur la vision industrielle.

Journaux et Magazines Industriels:

Assembly Magazine: Publication dédiée aux technologies d’assemblage et de fabrication,
incluant des articles sur la vision industrielle.

Manufacturing Engineering: Magazine couvrant les actualités du secteur de la fabrication et
les nouvelles technologies, avec des focus sur les outils de controle qualité utilisant la vision.
Quality Magazine: Magazine axé sur la qualité et I'inspection dans les processus de
fabrication, avec souvent des articles sur la vision industrielle.

Robotics Business Review: Couvre les actualités, les tendances et les technologies liées a la
robotique industrielle, y compris la vision robotique.
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Control Engineering: Publication sur I'automatisation industrielle et les systemes de contréle,
avec des articles sur la vision industrielle appliquée aux processus.

The Engineer (theengineer.co.uk): Magazine britannique sur I'ingénierie et I'industrie, ou
vous trouverez des articles sur les technologies de pointe, y compris la vision industrielle.
IndustryWeek (industryweek.com): Magazine spécialisé dans la gestion et les opérations
industrielles. Vous y trouverez des analyses de tendances et des articles sur les technologies
telles que la vision artificielle.

Ressources Spécifiques pour le Contexte Business:

Harvard Business Review (hbr.org): Recherchez des articles sur I'impact de I'lA et de
I’automatisation sur les entreprises et les modeles de production.

McKinsey & Company (mckinsey.com): Consultez leurs analyses et rapports sur I'industrie 4.0
et I'automatisation.

Deloitte (deloitte.com): Recherchez leurs publications sur I'impact du machine learning et de
I'lA dans les entreprises.

PwC (pwc.com): Consultez leurs études sur la transformation numérique et I'adoption de
technologies d’automatisation.

Gartner (gartner.com): Une société de conseil en technologie qui publie des recherches et
des analyses sur les tendances du marché, y compris en IA et vision artificielle.

Forrester (forrester.com): Autre société d’analystes qui publie des rapports sur les tendances
du marché de la tech et les outils d’automatisation.

Cette liste n’est pas exhaustive, mais elle devrait vous fournir une base solide pour
approfondir vos connaissances sur la vision industrielle dans un contexte business. N'hésitez
pas a explorer ces différentes ressources en fonction de vos besoins spécifiques.
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