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Offre de stage M2/3°™ année ingénieur
Deep learning pour la segmentation multi-échelles d’images
angiographiques a résonance magnétique

Contexte et problématique

La segmentation de vaisseaux sanguins est une problématique connue et répandue en traitement

d’'images médicales. La délimitation des frontieres de ces structures est utile pour diverses applications

(détection de pathologies, calcul de longueurs et de volumes pour le suivi thérapeutique, extraction de

lignes centrales et suivi de trajectoires d’embolisation...). Il s’agit cependant d’une tache qui peut parfois

s’avérer difficile en raison de la variabilité des données et de la présence de bruit ou d’artéfacts de

mouvement/d’acquisition sur les images.

Les diameétres des vaisseaux pouvant étre

variables sur un ensemble d’images a
segmenter, il est possible d’avoir sur une méme
coupe des structures occupant un large espace
et d’autres n’occupant que quelques pixels. Les
techniques/méthodes développées pour la
segmentation de ces images doivent de ce fait
étre adaptées pour étre efficaces, quel que soit
le diametre des vaisseaux a segmenter (figure 1).
Ceci est particulierement vrai pour les méthodes
se basant sur |'apprentissage profond (deep

learning) pour la segmentation de la crosse

Coupe IRM angiographique coronale (source
hépital Adolphe de Rothschild, Paris) et résultat de
la segmentation des vaisseaux par une approche
basée sur le deep learning [6]

aortique ou de vaisseaux rétiniens [1]-[5].

Objectif du stage : mettre en ceuvre des architectures de réseaux de neurones profonds ou de fonctions
d’optimisation (fonctions de perte) [7] ayant la capacité de se focaliser sur cette différence d’échelle tout en

permettant un apprentissage équitable quelle que soit la dimension du vaisseau sanguin.

Les

développements réalisés seront appliqués a la segmentation de structures vasculaires aortiques et supra-
aortiques, a partir d'images ARM.

Les missions

Proposition de stage M2/Ingé3

S’'imprégner du contexte médical et de la problématique posée

Etablir I’état de I'art des méthodes de segmentation par deep learning incluant une approche multi-
échelles

Conclure sur le choix des algorithmes/modeéles a retenir et a implémenter pour la segmentation des
vaisseaux sur les images ARM de I'étude

Tester des méthodes d’augmentation de données

Implémenter, entrainer et tester différents réseaux de neurones

Travailler en coopération avec le doctorant, les médecins/chercheurs impliqués dans le projet [6]
Faire un reporting régulier

Rédiger un rapport, la rédaction d’'une communication scientifique est fortement encouragée
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Profil recherché

e Master en informatique, mathématiques appliquées, apprentissage machine ou imagerie médicale

o Développement Python (Tensorflow, Keras et Pytorch)

e Connaissance des algorithmes de machine learning ou deep learning

e Capacité a prendre en main de nouveaux outils et environnements

e Connaissance en vision par ordinateur ou traitement d’image

e Capacité a travailler au sein d’une équipe pluridisciplinaire

e  Go(t pour I'innovation et autonomie

e Bon niveau d’anglais et intérét pour la recherche

e Les connaissances en anatomie vasculaire cardiaque et cérébrale et en imagerie médicale pourront
étre acquises durant le stage.

Equipe d’accueil : ESME Research Lab, ESME Paris

Lieu du stage : ESME Sudria, 51 boulevard de Brandebourg, 94200, Ivry-sur-Seine.
Le stagiaire pourra étre amené a télétravailler occasionnellement (pas plus d’un jour/semaine).

Partenaires impliqués dans le projet :

Hopital de la Fondation Ophtalmologique Adolphe de Rothschild, Paris
Basecamp Vascular, Paris
CReSTIC, Université de Reims Champagne-Ardenne

Durée : 5 a 6 mois, a partir du 1" mars 2022

Montant de la gratification : 800 euros/mois sur 5 a 6 mois.

Candidatures a envoyer a : Y. Chenoune yasmina.chenoune@esme.fr
M. Lahlouh mounir.lahlouh@esme.fr
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