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Résumé du projet de these

L'essor de méthodes d’imagerie cérébrale génere une masse considérable de données morphologiques et
fonctionnelles. Pour autant, leur exploration puis leur comparaison au cours du temps pour un individu
(développement et vieillissement), entre individus (variabilité au sein de I'espéce), et plus encore entre espéces
différentes n’ont pu étre que partielles. Nous proposons de modéliser ces données sous forme de graphes, puis
d’utiliser les approches récentes de l'intelligence artificielle pour mieux les analyser.

Cette démarche a déja été initiée par un consortium pluridisciplinaire réunissant des chercheurs en neuroanatomie,
en biologie animale et en informatique ainsi que des neurochirurgiens lors des projets Régionaux NeuroGéo et
Neuro2Co (LIFAT, INRAE, INSERM). Elle a abouti a la création de SILA3D, une plateforme logicielle, en acces libre
permettant la représentation des données anatomo-fonctionnelles sous forme de graphes grace a une segmentation
sémantique interactive des images [1, 2].

Dans ce contexte, la these proposée vise a créer de nouveaux algorithmes d’analyses et de comparaisons anatomo-
fonctionnelles d’encéphales a I'aide de méthodes classiques (théorie des graphes) mais aussi plus récentes (réseaux
de neurones profonds sur graphes (GNN, geometric deep learning ...).

Les objectifs généraux de cette thése sont :

- Spécifier différentes stratégies de modélisation des données sous forme de graphes. Pour cela, des données
morphologiques et fonctionnelles issues de différentes modalités d’imagerie, notamment IRM structurelle et
tractographie, seront combinées a I'aide de différentes approches a définir. Le ou la doctorante utilisera deux jeux de
données d’ores et déja acquises : a) IRM ex vivo a trés haut champ du tronc cérébral humain (iBrain et NeuroSpin) [5,
10]; b) IRM in vivo d’agneaux en croissance (PRC et PIXANIM) [8].

- Etudier les différences entre individus (variabilité du tronc cérébral humain) et au cours du temps (suivi du
développement cérébral de I'agneau de la naissance a I’age adulte [7,8,9]). Le ou la doctorante proposera plusieurs
méthodes de comparaison de graphes exploitant les avancées récentes dans le Deep Learning sur Graphes (GNN) [3,
4, 11].

Les défis scientifiques associés a ces objectifs sont (1) développer de nouvelles méthodes d’apprentissage profond sur
graphes pour la détection et la classification de sous-structures particulieres dans un encéphale (classification semi-
supervisée de nceuds) [3, 11]; (2) de développer de nouvelles méthodes d’apprentissage profonds sur graphes pour la
comparaison, la discrimination, et la classification d’encéphales (classification supervisée ou non supervisée de
graphes) [4, 11].

Tout au long de son projet doctoral, I'étudiant.e mettra en ceuvre une démarche de participative design incluant

I’ensemble des participants afin d’assurer des échanges pluridisciplinaires constants tout au long du travail et
garantissant I'obtention de résultats innovants et opérationnels.

1/3


https://ist.blogs.inrae.fr/sciencesparticipatives/2018/06/14/neuro2co/
http://www.rfai.li.univ-tours.fr/PublicData/3D_Brain_Seg/home.html
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Qualifications

Les candidats doivent étre titulaires d'un master ou d'un dipléme d'ingénieur dans un domaine lié a l'informatique ou
aux mathématiques appliquées, avec de solides compétences en programmation (en particulier librairies pour
I'apprentissage profond). Une expérience en analyse d'images médicales ou en neuro-anatomie sera un plus. Les
candidats doivent avoir des capacités a rédiger des rapports scientifiques et a communiquer des résultats de recherche
lors de conférences en anglais.

Informations et candidature

Les candidatures doivent comprendre les documents suivants au format électronique : i) une bréve lettre de
motivation indiquant les raisons de votre intérét pour ce projet ; ii) un CV détaillé décrivant votre formation antérieure
et votre parcours de recherche en rapport avec le poste ; iii) les relevés de notes pour les diplémes de master ; iv)
éventuellement, les coordonnées de personnes pouvant vous recommander.

Veuillez envoyer votre dossier de candidature a jean-yves.ramel@univ-tours.fr et elodie.chaillou@inrae.fr

Une premiére sélection aura lieu, puis des entretiens seront proposés entre avril et fin mai.

Le poste débutera en octobre 2022 avec un salaire de 1 975 euros brut/mensuel (montant Iégal des contrats doctoraux
en France) et sera situé a Tours, France.

Idéalement située au cceur de la France (Val de Loire), a une heure de Paris et a 2 heures 30 de I'océan atlantique,
Tours est une ville vivante et dynamique.
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