
Analyse et classification des spectres optiques de glioblastomes en utilisant le 

Machine Learning et le Deep Learning 

Contexte Scien�fique 

Les gliomes représentent la forme la plus courante de tumeurs du système nerveux central. Ces 

tumeurs se caractérisent par leur nature infiltrante, comprenant à la fois un composant tumoral solide 

et un composant infiltrant difficile à dis�nguer. L'approche thérapeu�que principale pour les gliomes 

repose sur la résec�on maximale possible. Cependant, au cours des interven�ons chirurgicales, la 

décision de poursuivre ou d'arrêter la résec�on cons�tue un équilibre délicat entre l'élimina�on du 

plus grand nombre de cellules tumorales possible et la préserva�on des régions cérébrales 

fonc�onnelles essen�elles. Actuellement, la référence en ma�ère d'évalua�on du type de �ssu tumoral 

(tumeur ou sain) repose sur des mesures anatomopathologiques, impliquant l'extrac�on d'une biopsie 

du cerveau. Bien que très précédente, ce(e procédure est chronophage. Par conséquent, il est urgent 

d'obtenir des informa�ons intra-opératoires plus rapides sur l'analyse des biopsies. 

Une approche complémentaire s'appuie sur l'imagerie de fluorescence intra-opératoire 5-ALA PpIX 

(protoporphyrine IX induite par l'acide 5-aminolévulinique), qui a permis d'améliorer le processus de 

résec�on. Cependant, elle présente encore des problèmes de sensibilité. Des études antérieures et des 

résultats préliminaires ont révélé la complexité du spectre de fluorescence du PpIX, dépassant 

largement la compréhension conven�onnelle de la li(érature. Ce(e complexité spectrale renferme des 

informa�ons précieuses et complémentaires pour une délimita�on précise des marges de la tumeur 

lors de la résec�on. Une plongée plus approfondie dans ce(e complexité spectrale est impéra�ve, 

explorant différentes hypothèses pour confirmer l'existence de deux spectres d'émission étroitement 

situés, l'un a(eignant son pic à 620 nm et l'autre à 634 nm, au sein de la biopsie [1,2]. 

En parallèle de ce(e recherche, le projet HyperProbe [3] en cours, vise à développer un disposi�f 

innovant d'imagerie op�que conçu pour améliorer la chirurgie cérébrale. Ce(e technologie 

révolu�onnaire est des�née à significa�vement améliorer les résultats des traitements des pa�ents et 

leur espérance de vie en offrant aux neurochirurgiens une assistance avancée en temps réel et des 

informa�ons pendant les procédures chirurgicales. 

Objec�f du Stage 

L'objec�f principal de ce stage est de faire progresser le domaine en développant et en appliquant des 

modèles de machine learning et de deep learning pour l'analyse approfondie et la classifica�on des 

spectres op�ques obtenus à par�r des �ssus de glioblastomes, en intégrant de nouvelles données et 

celles générées par le disposi�f HyperProbe. Les tâches clés suivantes seront abordées : 

1. Prétraitement des Données : Collecte, ne(oyage et normalisa�on des spectres op�ques 

pour les préparer à des fins d'analyse. 

2. Extrac�on de Caractéris�ques : Développement de techniques pour extraire des 

caractéris�ques essen�elles des spectres op�ques complexes. 

3. Classifica�on : Créa�on de modèles de classifica�on de haute précision capables de 

dis�nguer différents types de glioblastomes et d'iden�fier des signatures spécifiques 

associées à la réponse au traitement. 

4. Interpréta�on des Résultats : Examen et élucida�on des informa�ons issues des modèles 

développés pour mieux comprendre la biologie des glioblastomes et iden�fier des cibles 

poten�elles pour des traitements plus efficaces. 



Méthodologie 

Ce stage impliquera l'u�lisa�on de bibliothèques de machine learning (par exemple, scikit-learn) et 

éventuellement des méthodes de deep learning pour construire et évaluer rigoureusement ces 

modèles. Des techniques avancées telles que les réseaux neuronaux convolu�onnels (CNN) et les 

réseaux neuronaux profonds seront explorées pour extraire efficacement des informa�ons per�nentes 

des spectres op�ques complexes. Les données u�lisées seront extraites de bases de données médicales 

fiables et respecteront des normes éthiques strictes de confiden�alité. 

 

 
Expériences in vivo pendant une opéra�on  Comparaison “Machine Learning model” vs “Expert 

model”  

Résultats A#endus 

À la fin de ce stage, on s'a(end à ce que le stagiaire ait développé des modèles de machine learning et 

de deep learning sophis�qués pour l'analyse et la classifica�on des spectres op�ques de glioblastomes, 

y compris les données acquises grâce au projet HyperProbe. Ces résultats sont censés enrichir 

considérablement notre compréhension de la biologie des glioblastomes, fournir des informa�ons 

profondes sur la complexité spectrale de la fluorescence du PpIX, et établir une base solide pour 

l'iden�fica�on de possibles améliora�ons dans l'analyse des biopsies intra-opératoires. 

Conclusion 

Ce stage offre une opportunité extraordinaire d'appliquer des techniques de pointe en science des 

données pour résoudre des défis cri�ques liés à la chirurgie des glioblastomes et à la caractérisa�on 

des tumeurs. Il promet de contribuer à l'avancement de la recherche en oncologie tout en dotant le 

stagiaire de compétences précieuses en traitement des données, machine learning et deep learning. 

Profil du Candidat 

Nous recherchons ac�vement des candidats avec une solide forma�on en informa�que, en science des 

données ou dans des domaines connexes, qu'ils soient étudiants en master ou en école d’ingénieurs. 

La maîtrise de Python est fortement souhaitée, et une connaissance préalable des bibliothèques pour 

le machine learning et le deep learning est un avantage. Les candidats devraient également faire preuve 

d'un intérêt passionné pour l'imagerie médicale, l'oncologie et l'applica�on de la science des données 

pour résoudre des défis de santé du monde réel. De solides compétences en résolu�on de problèmes, 

la capacité à travailler de manière autonome et en collabora�on, ainsi que d'excellentes compétences 

en communica�on, sont des prérequis essen�els. 
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