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Sujet
En morphologie mathématique, les opérateurs connexes sont des filtres permettant de simplifier une

image en préservant ses contours. Ces opérateurs s’appuient en général sur des représentations hiérar-
chiques modélisant les régions de l’image obtenues à différentes échelles ainsi que les relations d’inclusion
entre celles-ci. Ces représentations ont généralement une structure de graphe ou d’arbre. Les régions
considérées peuvent s’appuyer sur les lignes de niveau de l’image (contours des composantes connexes
des seuils de l’image) ou sur des fusions de régions. Dans ce contexte, diverses représentations ont été
proposées : max-tree, arbre des coupes ou component-tree [4, 2], arbre des formes [6], arbre binaire de par-
titionnement [7], α-trees, graphe des coupes [9]. Ces représentations hiérarchiques ont été mises en œuvre
dans différentes applications d’analyse d’images : filtrage, simplification, segmentation [3]. Ces structures
ont notamment été utilisées dans le cadre de la reconnaissance d’objets : par le biais de vecteurs d’at-
tributs associés aux régions, des méthodes d’apprentissage machine (SVM, Random Forest, arbres C4.5)
ont été exploitées pour identifier des objets d’intérêt en traitement du document et traitement d’images
médicales.

Parallèlement, dans le domaine de la segmentation sémantique, l’apprentissage profond est en plein
essor. Ces techniques s’appuient en grande partie sur les réseaux de neurones convolutifs qui classifient une
image par le biais d’une succession d’opérateurs de convolutions, organisés selon une certaine architecture,
et dont les poids sont appris à partir d’une base d’entraînement généralement très grande.
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L’objectif de cette thèse est de mettre en œuvre des techniques d’apprentissage profond dans le cadre
des représentations hiérarchiques d’image. Dans ce but plusieurs pistes seront explorées :

— utiliser les représentations hiérarchiques pour obtenir une hiérarchie de partitions qui sera utilisée à
l’entrée du réseau de neurones. Les régions de cette hiérarchie de partitions pourront être classifiées
indépendamment puis les résultats fusionnés afin de produire une classification dense (au niveau
du pixel) de l’image ;

— utiliser les opérateurs connexes à des fins de prétraitement de l’image à l’entrée du réseau pour
favoriser l’apprentissage ;

— les représentations hiérarchiques permettent de filtrer une image par le biais de filtres d’attributs
(tels que les ouvertures d’aire, de contraste, etc.). De tels filtres pourront être exploités à l’intérieur
du réseau de neurones, en remplacement ou en complémentation des opérateurs de convolutions.
Un des verrous à ce type d’approche repose sur le calcul du gradient pour la rétropropagation.
Dans ce but, une définition alternative des opérateurs pourra être envisagée.

Ces méthodes seront évaluées et comparées à différentes méthodes de la littérature dans le domaine
de la segmentation d’images biomédicales.
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