Segmentation par apprentissage faiblement supervisé : application a I’échographie 3D

Contexte

Dans le cadre de I'imagerie médicale, les méthodes de segmentation par apprentissage supervisé
permettent la segmentation de structures anatomiques complexes sur des images ou les contours des
structures sont parfois difficiles a visualiser (exemple en imagerie cérébrale échographique figure 1(a)
en comparaison avec I'IRM figure 1(b)). Néanmoins ces méthodes nécessitent un grand nombre de
données annotées pour étre performantes. Ces annotations sont obtenues par une segmentation
manuelle, réalisée par un médecin, des structures d’intéréts sur les images ; et ce, sur autant de
patients que nécessaire pour que l'apprentissage soit performant. Cette situation devient tres vite
compliquée en imagerie 3D car la tache d’annotation manuelle est trop chronophage pour permettre
la constitution de grandes bases d’images, en raison du nombre important de coupes dans un volume
(200 environ en échographie, par exemple).

La communauté scientifique de I'analyse d’'image médicale s’intéresse aujourd’hui au développement
de méthodes par apprentissage profond (deep learning) faiblement supervisées (weakly supervised
learning) qui permettent de contourner les limites des approches supervisées [1]. Certaines de ces
méthodes, dites semi-supervisées, permettent d’intégrer pendant I'apprentissage des données
annotées et non annotées ; un autre type de méthodes permet, a partir d’une référence grossiére (e.g,
le nombre de lésions a détecter dans une image) d’apprendre un modeéle de segmentation
automatique des lésions. Ces méthodes commencent a donner des résultats intéressants dans le
domaine de I'analyse d’'images médicales.

(a) (b)

Exemple d’une image en coupe du cerveau (a) en échographie et (b) en IRM.

Objectif

Le but de ce stage est d’étudier les approches faiblement supervisées dédiées a la segmentation puis
d’en développer une qui soit adaptée a I'échographie 3D. Ce type d’approche est plus sophistiqué que
I'apprentissage supervisé mais plus réaliste étant donné la difficulté et le temps requis pour obtenir
des annotations manuelles en imagerie volumétrique. Ces approches ont montré des résultats
prometteurs en détection [2] ou en segmentation sur des données non médicales [3] et nous
souhaiterions les étendre et les adapter pour notre application.



Déroulement

1/ Bibliographie, compréhension des méthodes actuelles d’apprentissages faiblement supervisées
dédiées a la segmentation.

2/ Développement et programmation d’une méthode adaptée a I'application visée. On commencera
par appliquer la méthode choisie sur les images, puis sur des volumes.

3/ Validation sur une ou plusieurs bases de données d’échographie 3D de Creatis.

4/ Rédaction d’un document de synthése en anglais.

Compétences requises

Machine learning, réseaux de neurones dédiés a la segmentation, traitement d’'images
Langages de programmation : Python, Matlab

Environnement de travail : Linux, Windows

Autonomie et goQt pour le travail dans un environnement interdisciplinaire

Sous réserve du nombre de place disponible, le candidat pourra participer a I'école ‘Deep imaging’
organisée a Lyon du 15 au 19 avril 2019 par le labex Primes.
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Philippe Delachartre (delachartre@creatis.insa-lyon.fr)

Carole Lartizien (carole.lartizien@creatis.insa-lyon.fr)
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