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Apprentissage profond de superpixels
Mots clés : Apprentissage profond, Traitement d’images, Vision par ordinateur, Segmentation, Superpixels.

Équipe et laboratoire : Équipe IMAGE, Laboratoire GREYC (UMR CNRS 6072).
Encadrants : Olivier Lézoray (PR UNICAEN), Sébastien Bougleux (MC UNICAEN).
Adresses email : {olivier.lezoray,sebastien.bougleux}@unicaen.fr
Stage : durée de 5-6 mois, à Caen, au Campus 2, ENSICAEN, Bâtiment F.

Sujet : En traitement et analyse d’images, un superpixel désigne une région formée de pixels ayant des caracté-
ristiques bas niveau similaires, typiquement perceptuelles comme la couleur. Le partitionnement d’une image en
superpixels fournit généralement une sur-segmentation (Figure 1) dont la taille et la forme des régions dépendent
du choix des caractéristiques, de la mesure de similarité, et de la façon dont les pixels sont regroupés. Les diffé-
rentes méthodes de segmentation en superpixels se distinguent par ces choix, souvent guidés par le contexte,
l’application sous-jacente. Parmi les méthodes de sur-segmentation, celles basées sur les superpixels assurent
une simplification des images perceptuellement plus cohérente, s’avérant plus performant dans de nombreuses
problématiques, par exemple la stylisation, la vectorisation, la compression, l’estimation de la saillance, la détec-
tion d’objets, la segmentation sémantique, ou l’estimation du flux optique dans des vidéos.

FIGURE 1 – Exemples de segmentations en superpixels à différents niveaux de détails.

Ces dernières années, on a pu assister à une augmentation spectaculaire de l’adoption de l’apprentissage
profond pour un large éventail de problèmes de traitement et analyse d’images. À l’exception de quelques mé-
thodes (par exemple [1, 2, 3, 4]), les superpixels sont rarement utilisés en conjonction avec les réseaux profonds
modernes. Une formulation par apprentissage profond de superpixels qui puisse être effectuée de bout-en-bout
(une image en entrée, une segmentation en superpixels en sortie) serait pourtant très intéressante. En effet, les
algorithmes classiques tels que SLIC [5] opèrent uniquement sur des caractéristiques de couleur, ce qui peut
limiter leur adaptation à des domaines d’images spécifiques, médicales par exemple. Une segmentation en su-
perpixels pourrait fortement bénéficier de l’intégration de caractéristiques de plus haut niveau et apprises de
manière supervisée. L’objectif du stage est de faire un bilan des approches existantes, d’implémenter les plus
représentatives, et de les comparer sur des données pour lesquelles la segmentation de référence est connue.
Une partie du stage sera également dédiée à la conception d’une nouvelle méthode profonde de superpixels, en
s’inspirant des avantages des méthodes existantes.
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Plan de travail :
— Bibliographie sur les méthodes de superpixels par apprentissage profond,
— Implémentation de méthodes de l’état de l’art,
— Proposition d’une nouvelle méthode,
— Comparaisons sur la Berkeley Segmentation Data Base et autres bases.

Profil recherché :
— Etudiant.e en Master 2 Recherche ou en dernière année d’école d’ingénieur, spécialisé en informatique,

image et/ou intelligence artificielle .
— Une solide formation en machine learning est indispensable.
— Des connaissances et expériences en traitement d’images, apprentissage profond et programmation (Py-

thon, TensorFlow/PyTorch) sont nécessaires.
— La maîtrise de l’anglais scientifique et des qualités rédactionnelles sont importantes.
— Autonomie et curiosité pour la recherche scientifique.

Candidature : Pour postuler, envoyer par email aux encadrants un dossier avec CV, lettre demotivation, relevés
de notes des deux dernières années de formation, ainsi que toute pièce susceptible de renforcer la candidature
(lettre de recommandation, etc.).
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