
Sujet de Stage – Etudiant M2 

Février à Août 2023 

« Analyse des réponses d’un réseau de neurones convolutionnel en fonction des valeurs des 

entrées qui lui sont soumises dans le cadre de la détection de tumeur du cerveau (IRM) » 

Encadrement : Christophe MONTAGNE & Dominique FOURER 

Equipes : IRA² & SIAM – Laboratoire IBISC 

L’intelligence artificielle, en particulier pour le traitement des images, connaît un essor important à 

travers l’utilisation du deep learning et des réseaux de neurones convolutionnels (CNN) [1]. Mais il 

n’est pas toujours aisé de faire un lien entre la nature des entrées soumises au réseau et les résultats 

obtenus. C’est dans ce contexte que se situe ce sujet de stage. Partant d’un problème applicatif, il se 

propose d’aller jusqu’à l’analyse de ces liens. 

L’an dernier, un premier travail a été mené sur l’insertion de zones d’intérêt dans des images pour 

faciliter la segmentation d’images IRM [2] dans le cadre de la recherche de tumeurs cérébrales. 

L’objectif était de voir si la prise en compte d’un processus d’attention visuelle, comme pourrait en 

fournir un expert, aiderait dans l’analyse de telles images, mais aussi, de manière prospective, dans la 

segmentation d’images en général. Le stage proposé cette année a pour objectif de finaliser ce travail 

et de le compléter en analysant comment un réseau de neurones évolue en fonction des différentes 

entrées qui lui sont proposées. 

 

 

Une architecture basée sur deux réseaux convolutionnels de type UNet [3] a été implémentée. Le 

premier réseau a en charge la détection d’une fenêtre d’intérêt dans laquelle le second réseau va 

opérer la segmentation en 3 classes des différents éléments de la tumeur. Plusieurs scénarios ont été 

envisagés. Si le second réseau travaille toujours selon le même principe, le premier réseau peut être 

alimenté par des images de natures différentes : images initiales provenant des différents canaux de 

l’IRM, images initiales sur lesquelles ont été calculées des cartes de saillance [4] ou encore images 

initiales filtrées, par exemple par une procédure de type Rank Order Coding [5]. A ce jour il reste 

encore des résultats à obtenir afin de valider la démarche. Une analyse de la variation induite par ces 

différents types d’entrée dans les résultats est également à réaliser. 

 

Organisation du travail durant le stage : 

1) Etude bibliographique sur les méthodes d’attention en deep learning et sur les méthodes 

d’analyse des paramètres des réseaux [6], [7], [8], [9]. 
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2) Prise en main du travail réalisé l'an dernier et finalisation des scénarios non aboutis afin 
d’obtenir des résultats de référence et à partir des cartes de saillance. 

3) Réflexion sur une nouvelle architecture, ou une amélioration de l’architecture existante, 
permettant de mettre en œuvre la détection de région d’intérêt à partir à partir d'images 
originales filtrées ou de cartes de saillance calculées sur les images originales. 

4) Analyse des résultats obtenus avec deux objectifs. Dans un premier temps mesurer l'apport 
de cette zone d'intérêt dans l'amélioration des résultats finaux de segmentation. Dans un 
second temps revenir sur les différents paramètres du réseau d’extraction des zones d’intérêt 
et relier leurs variations à celles des valeurs de l'entrée (images initiales, carte de saillance, 
images filtrées...) afin de mieux comprendre le fonctionnement du réseau. 

 

En conclusion, l’aboutissement d’un tel travail devrait permettre d’apprécier si l’intégration de 

l’expertise humaine, sous forme par exemple de zone d’intérêt acquise via un eye-tracking de l’expert, 

présente un intérêt pour la segmentation des images. Par ailleurs une limite dans le deep learning 

peut être le faible nombre des données. L’utilisation d’images pré-traitées peut-il se substituer aux 

images d’origines en permettant un apprentissage plus rapide et plus efficient ? C’est un des objectifs 

de l’analyse des paramètres internes du réseau que de conduire à une bonne compréhension du 

fonctionnement interne de celui-ci. 
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