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Equipe Modéles Images Vision (MIV)

Responsable de I’équipe : Christophe COLLET (01/01/2013-31/12/2015), Fabrice HEITZ (01/01/2016-)
Adjoint : Christian RONSE

1. Présentation de I'équipe Modéeles Images Vision

1.1 Présentation générale

Les thémes de recherche de I'équipe sont centrés sur la modélisation et 'analyse d’ensembles d’'images, sur
la vision par ordinateur et ses interactions avec la synthése. L'objectif des travaux de I'équipe est le
développement de méthodes et d’algorithmes novateurs, en traitement d'images et en vision, en s’appuyant
sur de solides bases mathématiques. L’'unité de I'équipe réside dans les aspects méthodologiques du
traitement et de I'analyse d'images, en privilégiant les approches statistiques, morphologiques et la géométrie
discréte. Les données traitées (multi-images) couvrent des séquences temporelles, des données spatiales,
multimodales, multispectrales, multicapteurs, avec prise en compte d’'informations complémentaires sous forme
de connaissances a priori ou de bases d’'images de référence. Les objectifs se déclinent en themes comme
suit:

- Le theme « Géométrie Discrete et Morphologie Mathématique » (GDMM) regroupe les recherches sur
les modéles géométriques, topologiques, algébriques et discrets en imagerie. Nous développons des
modeéles de discrétisation et nous étudions la reconstruction des informations qualitatives et
quantitatives a partir des discrétisations des objets et des opérateurs. Nous développons aussi des
opérateurs morphologiques pour le traitement et 'analyse de différents types d’images (noir et blanc, a
niveaux de gris, couleurs ou multispectrales). Nos domaines d'application privilégiés sont actuellement
'imagerie bio-médicale et 'imagerie de télédétection.

- Le théme « Traitement d’Images BioMédicales » (TIBM) fédére I'ensemble des développements
méthodologiques pour le traitement de données issues de divers imageurs médicaux et biologiques.
Les problématiques abordées incluent notamment la reconstruction, le recalage, la segmentation, la
détection de changements et I'étude de la connectivité cérébrale.

- Le théme « Traitement d'Images pour I'Observation de la Terre et de I'Univers » (IPSEO) a pour
objectif principal I'extraction de l'information pertinente a partir de volumes de données complexes et
hétérogénes, issus de systemes d’imagerie dédiés a I'observation de la Terre (télédétection) ou de
I'Univers (astronomie). Les modeles de traitement et d’analyse d’'images développés dans ces cadres,
s’intéressent en particulier a la détection ou la caractérisation de signaux trés faibles observés dans
des données massives et au sein d'images hyperspectrales multiposes ou d’observations organisées
en séquences temporelles.

- Le théme « Métrologie » concerne le développement de méthodes d’analyse d'images a l'aide de
données conceptuelles résultant d’'une modélisation des applications (logiciels cognitifs). Ceci en vue
d’'une automatisation des applications de la vision par ordinateur et pour inclure une capacité d’auto-
adaptation du déroulement de celles-ci, en particulier pour la métrologie dimensionnelle et la
reconstruction 3D quantitative. Sont en particulier abordées la modélisation et la prise en compte de la
propagation des erreurs et des effets d’illumination.

1.2 Localisation

L’équipe est localisée sur le site d’llikirch et sur le site de I'lPB (Hopital Civil) pour les membres de I'ex-équipe
LBIM (Laboratoire de Biostatistique et Informatique Médicale) qui rejoint I'équipe MIV courant 2016.
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1.3 Mots clés

Equipe MIV : modélisation et analyse dimages, de signaux et de données ; approches statistiques,
morphologiques et de géométrie discréte ; vision par ordinateur ; imagerie biomédicale, astronomique et de
télédétection, métrologie.

Theme GDMM : géométrie discrete, topologie digitale et combinatoire, reconstruction d’informations
qualitatives et quantitatives, convergence multigrille, discrétisation, morphologie mathématique, arbres de
coupe, opérateurs connexes, segmentation.

Théme TIBM : déformation et recalage d'images, segmentation, reconstruction de données, création et
utilisation d'atlas, détection de changements et suivi longitudinal, étude de la connectivité et des réseaux
cérébraux, analyse de structures biologiques, étude de la conformation de protéines.

Théme IPSEO : détection de signaux faibles, reconnaissance de formes, détection de changement et
classification, fusion d’'images hyperspectrales, décomposition de spectres, détection de raies, hiérarchie de

modeéles, observatoire virtuel, métadonnées.

Theme Métrologie : vision par ordinateur, modélisation, planification interactive,-contréle qualité.

1.4 Composition

Composition EC EC-PH C ETPR ITA/BIATSS DOC HDR | PEDR
au 1% janvier 14
2011 (6 PR et 8 MCF) 0 ! 8 LIR 15 6 4
- 15 1
au 30 juin 2016 (6 PR et 9 MCF) PU-PH 0 8,5 1IR HDR 12 8 4

Permanents (01/2011 - 06/2016) : 8,56 ETPR moyen sur la période et 6,6 HDR en moyenne sur la période

Professeurs des Universités : Christophe COLLET (CNU 61, Unistra), Christian HEINRICH (CNU 61,
Unistra), Fabrice HEITZ (CNU 61, Unistra), Ernest HIRSCH (CNU 61, Unistra), Christian RONSE (CNU 27,
Unistra), Mohamed TAJINE (CNU 27, Unistra).

Professeurs des Universités - Praticiens Hospitaliers : Stéphane KREMER (CNU 43, HUS, depuis le
01/01/2014).

Maitres de Conférences : Etienne BAUDRIER (CNU 27, Unistra), Sylvain FAISAN (CNU 61, Unistra), Marie-
Andrée JACOB-DA COL (CNU 27, Unistra), Alex LALLEMENT (CNU 61, Unistra), Mireille LOUYS (CNU 61,
Unistra), Vincent MAZET (CNU 61, Unistra), Loic MAZO (CNU 27, Unistra, depuis le 01/09/12), Benoit
NAEGEL (CNU 27, Unistra, depuis le 01/10/2011), Nicolas PASSAT (CNU 27, Unistra, jusqu’au 31/08/2012),
Laurent THORAVAL (CNU 61, Unistra).

Chargés de Recherche : Frangois ROUSSEAU (Section 7, CNRS, jusqu’au 31/01/2015).

Personnels ITA/BIATSS : Vincent NOBLET (IR HDR le 24/06/2015, BAP E, 50%).

Collaborateurs réguliers, extérieurs a MIV : Sophie KOHLER (CNU 61, Maitre de Conférences, Université
de Haute Alsace), Pierre CHARBONNIER (DR Cerema Strasbourg), Fabien SALZENSTEIN (CNU 61, Unistra
ICube IPP).

Non permanents :

Doctorants : (un tableau détaillé des doctorants est donné en section 6.1)
Theses soutenues : 22 Theses en cours : 12
Post-doctorants : 5 (un tableau détaillé est donné en section 3.5)
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Ingénieurs sur contrat : 4

- Vasyl MYKHALCHUK (Ingénieur de Recherche : pendant 4 mois a partir du 1er mars 2016, financé par le
projet ANR-Blanc KIDICO)

- Marc Schweitzer (Ingénieur de Recherche : pendant 19 mois a partir de février 2012, financé par le projet
ERC FBrain)

- Aicha Ben Taleb (Ingénieur de Recherche : pendant 10 mois & partir de novembre 2012, financé par le
projet ERC FBrain)

- Frédéric Champ (Ingénieur de Recherche : pendant 10 mois a partir de novembre 2012, financé par le
projet ERC FBrain)

Visiteurs : 2 (un tableau détaillé est donné en section 3.5)
Stagiaires (durée > a 2mois) : 41 (un tableau détaillé des stagiaires est donné en section 6.2)

1.5 Themes de recherche

Théme 1 : Géométrie Discréte et Morphologie Mathématique (GDMM)

Theme 2 : Traitement d’'Ilmages BioMédicales (TIBM)

Theme 3: Traitement d'images pour I'observation de la Terre et de I'Univers (IPSEO : Image Processing for
Space and Earth Observations)

Théme 4 : Métrologie

Théme 1: Géométrie Discrete et Morphologie Mathématique (GDMM)

Personnes impliqguées : M. TAJINE (80%), Ch. RONSE (90%), L. MAZO (100%), M.A. DA COL-JACOB
(100%), E. BAUDRIER (50%), B. NAEGEL (70%). Resp. : M. TAJINE.

Ce théme regroupe les activités sur les modéles géométriques, topologiques, algébriques et discrets en
imagerie.

En Géométrie Discréte, nous étudions les géométries et les topologies digitales, ainsi que la tomographie
discréte. Les outils mathématiques que nous développons sont adaptés a I'analyse et a la synthése d'images.
Les objectifs visés sont, d'une part de batir une algorithmique robuste et performante en imagerie, en
maitrisant les erreurs de traitements li€ées a l'utilisation des nombres réels, et d'autre part de développer des
outils pour étudier différentes propriétés (différentielles, géométriques et topologiques) des objets aussi bien
discrets qu'euclidiens. Plus généralement, nous étudions les transferts des propriétés entre les espaces
euclidiens représentant «la réalité» et les espaces discrets qui sont ceux de l'ordinateur.

En Morphologie Mathématique, nous étudions la construction de nouveaux opérateurs de traitement
morphologique d'images, ainsi que I'extension de la morphologie & de nouveaux types d'objets. Des travaux
sont également menés sur les opérateurs connexes, les arbres de coupe et la segmentation connective
dimages, ainsi que sur l'application de la morphologie mathématique aux images en couleurs ou
multispectrales.

Le domaine d'application privilégié est actuellement I'imagerie biomédicale, mais nous poursuivons également
des travaux en imagerie de télédétection.
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Tous les chercheurs du theme ont participé au projet ANR Blanc KIDICO (Knowledge Integration for Dlgital
COnvolution, image segmentation and measurement, http://kidico.u-strasbg.fr/kidico/index.php/Accueil) qui a
débuté le 01/12/2010 et s’est terminé le 31/08/2015. Ce projet de nature fondamentale, coordonné par M.
Tajine, a regroupé huit laboratoires (ICube, LIAFA, LORIA LIMOS, LAMA, LIRMM, I3M, LIGM), 31 chercheurs
rattachés a deux communautés de recherche : Géométrie Discréte et Morphologie Mathématique. La plupart
des résultats du theme GDMM ont été obtenus dans le cadre de ce projet.

En Géométrie Discrete nous étudions les différents modeles de discrétisation des objets et des opérateurs.

Nous développons des outils pour la reconstruction d'informations qualitatives et notamment des outils en

topologie digitale ainsi que des estimateurs pour les propriétés quantitatives des objets et des opérateurs a

partir de leurs discrétisations. Les travaux suivants ont été effectués :

- l'étude des estimateurs de périmétre s'est poursuivie ; nous avons obtenu, notamment pour des
estimateurs locaux, une preuve de la non convergence de ces estimateurs vers le périmétre exact et une
généralisation de la propriété des trois intervalles aux paraboles [2-TD11a]. Nous avons aussi introduit des
nouveaux estimateurs de mesures (périmétre, surface, volume, etc.) appelés estimateurs semi-locaux
convergeant vers le périmétre en 2D (surface en 3D, volume en 4D, etc.) pour des objets “lisses” [3-
DTZ12]. L'étude de ses estimateurs semi-locaux s'est poursuivie [4-MB14,2-Mbxx]. Les études de certains
estimateurs de périmétre ont conduit notamment a I'étude de I'ensemble des discrétisations générées par
l'action du groupe des translations sur une courbe [4-BM16] ;

- un nouveau modele, plus réaliste, pour la tomographie continue/discrete basée sur des sources
ponctuelles a été introduit. Les propriétés de ce nouveau modeéle ont été étudiées et de nouveaux
algorithmes de reconstruction ont été proposés [3-ADT11, 3-AT13, 4-ADT11]. Nous avons aussi effectué
des études sur l'estimation des propriétés géométriques a partir directement de projections
tomographiques (sans la reconstruction des objets) aussi bien pour le modele classique que pour le
nouveau modele de tomographie, en particulier sur I'estimation du périmétre et nous avons obtenu pour le
modéle classique une preuve de la non suffisance de deux projections pour la reconstruction de cette
information, méme pour la classe des ensembles convexes [2-BTD13, 3-AT13];

- Il'étude des discrétisations des applications affines s'est poursuivie : nous avons étudié les relations entre
les applications affines linéaires, les systemes de numérations et les fractals [4-JT11]. Nous avons aussi
étendu a la dimension n des propriétés combinatoires et géométriques des applications affines de I'espace
discret [4-DM16] et nous avons initié avec I'équipe IG du laboratoire XLIM-SIC (Poitiers) une recherche sur
la convergence multi-grilles de ces applications affines ;

- une axiomatique algébrique de la "connexité orientée" a été introduite [2-Rons14a], généralisant ainsi les
propriétés des chemins orientés dans les graphes ;

- un lien a été établi entre 'nomotopie discrete et continue [2-MPCR11] puis une méthode a été proposée
pour sur-échantillonner une image discrete n-aire de facon a introduire des éléments inter-pixels
topologiquement cohérents [4-MPCIR11, 2-MPCR12]. Enfin, deux modéles ont été proposées pour étendre
la notion de point simple aux images n-aires [2-MPCR12a, 4-Mazo012] ;

- dans un espace métrique, nous avons montré la transformation par la discrétisation de Hausdorff de la
connexité topologique en une « connexion partielle » ;

- pour développer des approches efficaces de segmentation par transport d'atlas en imagerie, il faut
notamment pouvoir traduire, dans la grille discréte Z® associée aux images, les propriétés topologiques des
champs de déformation dans R® pour un recalage non rigide. A cette fin, les notions classiques de points
simples 3D en topologie digitale sont mises en jeu afin de développer des méthodes de transformation
homotopique qui décomposent une trajectoire modélisant progressivement le champ de déformation
continu sous-jacent [2-FPNC11].

En Morphologie Mathématique, nous étudions la construction de nouveaux opérateurs de traitement et
d’analyse d'images, les opérateurs connexes et la segmentation connective. Les travaux suivants ont été
effectués :

- l'étude des opérations morphologiques sur les partitions partielles (pour 'ordre standard) s'est poursuivie,
avec les ouvertures [2-Rons11], leurs généralisations [2-Ronslla], puis les fermetures [2-Rons13]. De
nouvelles relations d'ordre sur les partitions partielles ont été introduites [2-Rons14,2-Ronsl16]. Ces
résultats devraient pouvoir s'appliquer au filtrage et a la segmentation d’images ;
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- la conception des opérateurs connexes en utilisant des représentations hiérarchiques d’images, en
particulier le concept de component-tree. Ce concept constitue un modeéle hiérarchique sans perte
d'informations pour les images a niveaux de gris et permet de mettre en ceuvre des outils de segmentation
interactive a base d'exemples pour les images 2D et 3D [4-PN11, 2-PNRK11, 2-NP14]. Des extensions de
la notion de de component-tree ont aussi été introduites : le concept de component-graph lorsque I'espace
des valeurs est partiellement ordonné [2-PN14] et le concept multivalued component-tree lorsque I'espace
des valeurs n’est pas totalement ordonné mais organisé sous forme d’arborescence [2-KNP14]. Ces
notions ont été appliquées en I'imagerie médicale pour le filtrage et la segmentation du réseau vasculaire
en angiographie cérébrale [2-DTNT13], en lien avec le theme TIBM.

Théme 2 : Traitement d’Images BioMédicales (TIBM)

Personnes impliquées : E. BAUDRIER (50 %), Ch. COLLET (30 %), S. FAISAN (30 %), Ch. HEINRICH (100
%), F. HEITZ (100 %), S. KREMER (100 %), B. NAEGEL (30 %), V. NOBLET (100%), N. PASSAT (50 %), Ch.
RONSE (10 %), F. ROUSSEAU (100 %), M. TAJINE (20 %), L. THORAVAL (100 %). Resp. : V. NOBLET.

. 1
| il J)
Faisceaux de la substance blanche extraits a partir d’une IRM foetale

Le théme « traitement d'images biomédicales » (TIBM) a pour objet le développement de modéles, de
méthodes et d’algorithmes pour le traitement de données issues de divers imageurs médicaux et biologiques
(imagerie par résonance magnétique, imagerie de médecine nucléaire, microscopie électronique, imageur
spectro-polarimétrique, etc.). Les problématiques abordées incluent la reconstruction, le recalage, la
segmentation, la détection de changements et I'étude de la connectivité cérébrale. Les approches
méthodologiques privilégiées sont les approches statistiques (inférence bayésienne, tests d’hypothéses et
apprentissage) ainsi que la morphologie mathématique. D’un point de vue applicatif, ce quinquennal a vu
I'émergence de nouvelles thématiques en imagerie biologique (reconstruction de macromolécules en
microscopie électronique, analyse de données histopathologiques), qui sont venues compléter 'activité déja
bien établie en imagerie médicale. Cette activité demeure principalement centrée sur I'imagerie cérébrale :
étude des pathologies inflammatoires et neurodégénératives, étude de la maturation et du vieillissement,
recherche de biomarqueurs diagnostiques et pronostiques.

Parmi les faits marquants, on peut noter trois projets financés portés par des membres de I'équipe, qui ont
structuré une partie des activités du theme : le projet ERC FBrain sur I'étude de la maturation cérébrale in utero
(2008-2015, PI : F. Rousseau), I'ANR Vivabrain sur la simulation d’angiographies virtuelles a partir de modéles
vasculaires 3D et 3D+t (2013-2017, PI: N. Passat) et TANR Rhodes sur la reconstruction tomographique
tridimensionnelle de macromolécules en cryo-microscopie électronique (2014 -2019, PI : E. Baudrier).

L’ensemble des travaux de recherche sont réalisés en étroite collaboration avec des partenaires biologistes,
meédecins et chercheurs en neurosciences, et de fortes interactions avec I'équipe IMIS. Ces activités font partie
de 'axe transverse « Imagerie et Robotique Médicale et Chirurgicale » (IRMC) et s’integrent pour partie dans la
Fédération de Médecine Translationnelle de Strasbourg (FMTS). Un lien étroit existe aussi avec 'acquisition
d'images, notamment grace a I'accés privilégié a la plate-forme Imagines (IRM 3T, IRM 7T) du laboratoire. Les
activités liées a I'imagerie polarimétrique sont placées dans le cadre I'axe transverse « Imagerie Physique et
Systemes » (IPS), et donnent lieu a des interactions marquées avec I'équipe TRIO (ICube) et des biologistes
(unité INSERM 1109, Unistra).
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Le premier axe de recherche concerne la reconstruction des images a partir de données brutes issues de
modalités variées. Les différentes contributions dans ce domaine ont été réalisées au travers du projet ERC
FBrain pour la reconstruction d’IRM fcetales, de 'ANR Rhodes pour la reconstruction tomographique
tridimensionnelle de macromolécules en cryo-microscopie électronique (cryo-ME) et des travaux d’inversion de
données issues d’'imageurs polarimétriqgues. La problématique principale rencontrée pour la reconstruction
tomographique en cryo-ME est liée au fait que les angles de projections sont inconnus et que les images
présentent un trés faible rapport signal a bruit. Pour aborder ce probléme, une méthode de reconstruction
conjointe du volume et des angles de projections a été proposée [4-FDNF13, 4-BBF15, 4-PBMT15], et des
méthodes d’estimation des paramétres de projection basées sur des techniques de réduction de dimension [4-
RBNM16] ou sur les moments [2-PBMTxx] ont été développées. Concernant la reconstruction d’'IRM fcetales, il
s’agit, a partir d'un ensemble de coupes acquises avec des séquences 2D ultra-rapide, de reconstruire un
volume IRM 3D haute résolution, tout en corrigeant les mouvements du feetus ainsi que les artefacts en
intensité, que ce soit en imagerie morphologique [2-KHRS11] ou en IRM de diffusion [2-OKSD12, 2-FSKC14].
En imagerie polarimétrique, des méthodes originales d’inversion de données avec prise en compte de
information spatiale ont été proposées [2-SHZN11, 2-FHRLxx, 2-FHSZ13, 1-FRHZ13, 1-FRHZ15, 2-KFHL15].

Le recalage est une étape cruciale en traitement d’'images médicales. Le recalage peut étre mono- ou
multimodal, rigide (intra-patient) ou déformable (inter-patient), mettre en jeu deux images ou davantage. Ainsi,
nous avons proposé une méthode de recalage déformable pour la mise en correspondance conjointe d’'un
ensemble d'images [2-NHHA12], prérequis nécessaire pour conduire des études de populations. Un algorithme
de recalage d’'images rétiniennes a par ailleurs été développé [2-FLP11]. Des contributions ont été apportées
pour le recalage non rigide [2-GNKF12] et la déformation [2-FPNC11] d'images binaires sous contraintes
topologiques. Le probléme de la déformation de champs de tenseurs d’ordre 4 a aussi été abordé [4-GRNH11],
le tenseur d’ordre 4 étant un modéle mathématique utilisé en IRM de diffusion pour représenter les croisements
de fibres. L’estimation d’'un recalage non rigide entre deux examens d’'un méme sujet est un outil intéressant
pour la quantification de I'atrophie cérébrale au cours du temps. Dans ce contexte, une méthode d’estimation
de l'incertitude sur la mesure de 'atrophie, formalisée dans un cadre bayésien et s’appliquant a toute méthode
de mesure dense, a été proposée [2-SRHR13].

Une approche de segmentation multi-atlas basée sur de la fusion par patch a été proposée pour parcelliser le
cortex ainsi que les structures profondes du cerveau [2-RHS11]. Dans le cadre de 'ANR Vivabrain, une
méthode basée sur l'utilisation d’arbres de composantes (component-trees) a été mise en ceuvre pour la
segmentation du réseau vasculaire cérébral [2-DTNT13]. Des algorithmes spécifiques et originaux ont par
ailleurs été développés dans le cadre du projet ERC FBrain pour la segmentation des tissus cérébraux en IRM
foetale [2-RHS11, 2-CPHS11, 2-PNRK11]. Enfin, des approches markoviennes ont été mises en ceuvre pour
l'identification automatique de lésions de sclérose en plaques dans des séquences d'IRM multimodale [2-
BCA14] et temporelle [4-LCA14]. Outre I'IRM cérébrale, d’autres contributions, basées sur une représentation
en super-voxels de I'image, concernent la segmentation d’'image scanner X, notamment afin de délimiter les
vertebres [4-CRMC15] ou estimer le taux de nécrose de tumeurs hépatiques [4-CNRH16, 4-CRNH15]. Une
méthode de segmentation de données histopathologiques haute résolution reposant sur des descripteurs de
texture et une classification supervisée a par ailleurs été proposée [4-ANFF14].

La détection de changements constitue une activité centrale du théme TIBM. Il s’agit d’identifier soit des
modifications au cours du temps entre deux examens d’'un méme sujet, soit des différences pathologiques
entre un individu et un modéle de normalité (atlas), soit des différences entre deux groupes d’individus. Les
enjeux des outils développés sont a la fois une meilleure prise en charge du patient (médecine personnalisée),
que ce soit pour le diagnostic, le pronostic ou I'évaluation d’'une réponse thérapeutique, et pour I'élaboration de
nouvelles connaissances en neurosciences. Ainsi, des méthodes ont été développées pour le suivi longitudinal
en IRM de diffusion (IRMd), utilisant des tests statistiques adaptés a différentes représentations de la diffusion
[2-BNHR12], ou prenant en compte la nature définie positive des tenseurs de diffusion [2-GNHB12] et la
géométrie des faisceaux de la substance blanche [2-GNBH13]. Des travaux ont aussi €té menés pour
démontrer l'intérét des tests statistiques multivariés sur les tenseurs d’ordre 2, pour la comparaison de
population en IRMd [2-BNHLxx, 4-BNHL15, 4-BNHL14].
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Une approche combinant réduction de dimension et modélisation statistique dans I'espace réduit a été
proposée pour I'analyse de tenseur d’ordre 4, avec pour application la comparaison d’un individu par rapport a
une population et la comparaison de deux populations [4-GRHK15].

Enfin, une approche originale basée sur une modélisation par champ de Markov gaussien a été proposée pour
comparer un individu & un modéle statistique de normalité avec une application a la détection d'anomalies du
massif osseux facial [2-Fais12].

L’étude de la connectivité anatomique et fonctionnelle cérébrale est 'une des problématiques majeures des
neurosciences, avec pour objectif une meilleure compréhension de l'organisation et du fonctionnement
cérébral, que ce soit chez les individus sains ou pathologiques. La connectivité anatomique est généralement
étudiée grace a des séquences d’'IRMd. Une nouvelle méthode de tractographie basée sur du filtrage
particulaire et l'utilisation du modele Q-ball a été développée pour extraire les principaux faisceaux de la
substance blanche [2-PROS13]. La connectivité fonctionnelle est quant a elle généralement étudiée via des
séquences d’'IRM fonctionnelle (IRMf). Une méthode de détection des réseaux fonctionnels a partir d’'une
parcellisation multi-niveaux du cerveau en régions fonctionnellement homogénes a été proposée [7-KFTF11].
Des outils issus de la théorie des graphes ont par ailleurs été mis en ceuvre pour I'étude de la conscience chez
des sujets comateux [2-AKSR11, 2-ADVR12]. De nouveaux travaux ont démarré sur I'analyse de la dynamique
de la connectivité fonctionnelle, et plus particulierement sur les interactions entre réseaux cérébraux de repos a
I'échelle du sujet. Ces réseaux de repos sont extraits par analyse en composantes indépendantes spatiale des
données IRMf. Face au nombre élevé de composantes produites par sujet, une méthode de sélection
automatique des composantes d’intérét a été développée [4-STRAL5]. Par ailleurs, des approches ont été
proposées pour étudier les interactions de ces réseaux a partir d’'une analyse par modéles de Markov cachés
produit, couplés, ou couplés a seuil de la dynamique d’ensemble des corrélations entre leurs décours
temporels [5-STRAL5, 4-STAF16].

Enfin, dans le cadre des activités de la plate-forme Imagines et de collaborations étroites avec des médecins et
chercheurs en neurosciences, le théme TIBM a apporté son expertise pour l'investigation de différentes
problématiques en neurosciences requérant la mise en place de chaines de traitement d'images adaptées et
I'exploitation de bases de données d’images. Ces travaux concernent principalement la comparaison de
groupes et la corrélation entre des données cliniques ou cognitives et des données d’'imagerie morphologique
[2-PNBD12, 2-BNJR12, 2-BNPC14, 2-BNDS14, 2-ENGB15, 2-PBNR15, 2-PRNB15, 2-BNKM16, 2-HNPC16]
ou fonctionnelle [2-ENDB15, 2-HNCP15, 2-ENDB15a, 2-DNIB15, 2-BRNSxx].

Une grande partie de ces travaux a été intégrée dans la bibliotheque Medipy, développée et maintenue par la
plate-forme Imagines et dans une bibliotheque dédiée au traitement des IRM fcetales (Baby Brain Toolkit,
BTK), développée dans le cadre du projet ERC FBrain [2-ROPS13].

Theme 3 : Traitement d’images pour I'observation de la Terre et de I’'Univers (IPSEO : Image
Processing for Space and Earth Observations)

Personnes impliquées : Ch. COLLET (70 %), V. MAZET (100 %), M. LOUYS (100 %), F. SALZENSTEIN
(équipe ICube/IPP, 30%). Resp. : Ch. COLLET.

Décomposition multispectrale par modéle hiérarchique d’une galaxie spirale
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En astronomie et observation de I'Univers, l'analyse, I'archivage et I'accés a des bases d’'images de trés
grandes dimensions devient incontournable. Le développement de projets internationaux d’envergure autour
d’observatoires virtuels nécessite des collaborations qui se sont forgées ces derniéres années entre le théme
IPSEO (anciennement PASEO) et les Observatoires. Cette démarche s'illustre au travers de publications
croisées dans les revues méthodologiques (Pattern Recognition, IEEE Transactions on Image Processing,
Signal Processing, ...) et applicatives (Astronomy and Astrophysics, The Astronomical Journal, Astronomy &
Computing, ...). Face au gigantisme des données d’observation actuelles et a venir (e.g., projets MUSE, LSST,
Sentinel) il devient chaque jour plus urgent de développer des outils performants d’analyse et d’extraction
d’information, robustes, rapides, et web-compatibles. Ainsi, au-dela de la nécessaire interopérabilité, outre les
aspects grilles de données et grilles de calcul, il convient également de développer des outils de traitement
permettant la fusion de I'information recueillie par des systémes multicapteurs ou multipose hyperspectraux,
dans les régles de I'art du point de vue traitement du signal et des images. Or cet objectif est ambitieux car il
nécessite de dépasser les difficultés rencontrées dans la représentation d’objets (galaxies, objets stellaires,
etc) observés dans des espaces de grandes dimensionalités (spectrale, spatiale, temporelle, etc.) pour aboutir
a une description générique et parcimonieuse synthétisant de maniére optimale les différentes observations
disponibles. Les différents probléemes considérés (fusion, segmentation, détection de sources, discrimination
d’objets) restent trés actuels en traitement d’'images hyperspectrales. La mise a disposition des outils logiciels
développés est également considérée dans ce theme (visualisation, simulation, intégration).

Une approche innovante en fusion multipose, basée sur 'optimalité au sens bayésien, a été développée dans
le cadre de 'ANR DAHLIA (2009-2013). L’approche utilise un modéle graphique prenant en compte les
paramétres de linstrument ainsi que les conditions d'acquisition pour optimiser le processus de fusion.
L’originalité de I'approche réside dans la propagation de l'incertitude permettant de fusionner ultérieurement et
par agglomération d’autres données issues de l'instrument [2-PJC11]. Le passage a l'échelle partiel pour
MUSE a abouti au code HyperF qui a été mis a disposition fin 2011 au CRAL (Centre de Recherche en
Astrophysique de Lyon) : une optimisation multi-processeurs a permis de rendre les temps de calcul
compatibles avec les contraintes opérationnelles d'exploitation. Au sein d'un consortium constitué
d’astronomes, nous avons congu le logiciel de visualisation de données massives QuickViz sous la forme d'un
plug-in d’Aladin, ce qui le rend disponible pour la communauté astrophysique ([4-PML10a], publié en 2011). Le
travail d’analyse d'images MUSE avec le CRAL se poursuit sur la détection de raies Lyman-alpha dans le halo
de gaz entourant les galaxies ou la signature spectrale est a trés bas RSB. Dans I'Inter Galactic Medium nous
cherchons a mettre en évidence les filaments de gaz prédits par les modéles astrophysiques. L’approche
retenue ici opére une détection par tests d’hypothéses : nous avons proposé un nouveau rapport de
vraisemblance généralisée et un test composite mesurant la similarité entre spectres [4-CMMC16], ainsi qu'une
détection de I'extension spatiale par champs de Markov triplet orientés [4-CMM16a]. Ce travail autour du
spectro-imageur MUSE est réalisé au sein d’'un réseau trés dynamique et bien établi comprenant le CRAL (R.
Bacon, Eric Thiebaut), le Gipsa-Lab, (O. Michel, F. Chatelain), le laboratoire Lagrange (D. Mary, E. Slezack),
I'IRAP (H. Carfantan, Y. Deville) et Télécom Sud-Paris (E. Monfrini).

Des approches par champs aléatoires gaussiens ont été explorées pour la détection de cibles spatialement et
spectralement résolues en utilisant la caractéristique d’Euler, ce qui permet de contrbler le taux de fausses
alarmes a trés faible RSB. Un algorithme simulant des séquences d’'images hyperspectrales de télédétection
(fond texturé) ou astronomiques (fond cosmique) a été spécifiguement développé pour valider cette méthode
[4-ACS15, 2-AC186].

Les projets SpectroDec (2011-2012) et DSIM (2015-2018) ont pour objectif la décomposition des spectres
d'images multi’/hyperspectrales en raies d’émission, afin d’inférer sur la cinématique des galaxies. La
décomposition est effectuée simultanément sur tous les spectres, en explorant deux approches
méthodologiques : l'une repose sur l'exploitation d'un formalisme bayésien avec ['utilisation d'algorithmes
RIMCMC [2-MFAGL15, 2-Mazell] ou Hamiltonian MCMC pour réaliser l'optimisation ; I'autre sur I'exploitation
de l'approximation parcimonieuse a partir d'un dictionnaire connu de raies pour gagner en rapidité de
traitement (thése démarrée en 2015). Une régularisation permettant de modéliser I'évolution graduelle des
raies est actuellement testée sur des cubes radioastronomiques ou CALIFA (B. Vollmer, C. Boily, L. Cambresy,
Observatoire de Strasbourg) et MUSE (R. Bacon, E. Thiebaut, CRAL).
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On notera également les travaux menés en détection multibande des galaxies a faible brillance de surface [2-
VPPC13], utilisant une décomposition de type quadarbre markovien, et implémentée pour I'analyse de
données astronomiques. En outre, les approches markoviennes hiérarchiques ont été utilisées pour classifier
les attributs multivariés d’'un arbre de composantes connexes pour des applications potentielles en filtrage,
détection et segmentation [2-PMCS11, 2-PLC12, 2-PC15].

En télédétection, des travaux ont été menés avec le SERTIT pour discriminer les ombres portées et la
végétation puis détecter les batis en zone urbaine et semi-urbaine. Les approches s’appuient sur la théorie de
I'évidence de Dempster-Shafer (pour la segmentation végétation/ombre), un processus de sur-segmentation
puis de classification-regroupement avec régularisation de Markov, prenant en compte la géométrie des batis
et leurs signatures associées aux ombres portées [4-NCM15, 4-NCM14].

Dans le cadre de la collaboration IVOA pour le développement de I'Observatoire Virtuel, le travail de
modélisation des métadonnées d'observation astronomiques a permis de valider plusieurs spécifications dans
le groupe de travail Data Model de I''VOA et le groupe Data Access Layer (DAL). Characterisation Datamodel
[2-LRBM11] permet de décrire les propriétés physiques d'un jeu de données sur les axes observés. Ce
modele est intégré dans le standard "Observation Core Components Data Model" [2-LBSD11] utilisé en routine
dans les protocoles d'accés aux archives de I'observatoire virtuel, notamment Table Access Protocol (TAP) [2-
NMLB14]. [2-Louyl5] décrit le travail accompli et la stratégie adoptée dans ce projet international pendant le
pilotage du groupe de travail Data Modeling de I''VOA jusqu'en 2015 [2-SROA14, 2-LBCG14], selon un
processus itératif a la W3C décrit sur les pages du projet (http://ivoa.net/Documents).

Théme 4 : Métrologie

Personnes impliquées : E. HIRSCH (100 %), A. LALLEMENT (100 %), S. KOHLER (Université de Haute
Alsace, 15 %). Resp. : E. HIRSCH.
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Outils de modélisation en vue d’une reconstruction 3D automatisée par vision par ordinateur

Ce théme vise a développer des approches algorithmiques pour la comparaison d'images réelles et
conceptuelles, en faisant appel a une modélisation de la scéne a analyser, de son contenu et des conditions
d'acquisition (capteurs et dispositifs d’illumination), soit a priori, soit en ligne pendant le déroulement des
applications. A partir d'une connaissance du domaine d'application, des algorithmes et des systémes matériels
sont développés pour linterprétation et I'évaluation quantitative d'un ensemble d'images se rapportant a la
scéne a analyser (séquences spatiales 2D ou 3D obtenues par différents capteurs), en vue d'obtenir une
description compléte de la scene a évaluer. L'accent est mis sur la capacité d'apprentissage des algorithmes,
conduisant a une évolution dynamique du déroulement d’une application par ajustement dynamique des
parameétres liés aux effets d’illumination et a la propagation des erreurs. Les applications portent
essentiellement sur la reconstruction 3D et la mesure dimensionnelle.
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La période a permis la réalisation de systéemes de vision cognitifs dédiés a I'évaluation d’objets 3D
manufacturés incluant éventuellement des surfaces gauches, en tenant compte des tolérances géométriques
et des incertitudes. La mise en place d'un systeme de mesures multi-capteurs a permis d’améliorer
significativement la qualité d’évaluation de I'objet a évaluer. En particulier, nous avons employé simultanément
un systéme stéréoscopique de vision et un systeme a projection de lumiére structurée afin de reconstruire les
contours et les surfaces de différents objets 3D. La qualité des résultats est en partie due a I'optimisation des
conditions d’illumination, reposant sur une planification a priori du positionnement du capteur et/ou des
dispositifs l'illumination. Il en résulte des stratégies d’acquisition permettant de placer les sources d’illumination
de facon optimale, pour optimiser la qualité des images [4-BKH11, 8-Belh11]. De méme, la quantification et la
propagation des erreurs améliorent notablement I'évaluation des objets en fournissant des résultats associés a
une marge d’erreur [8-Belh11, 8-Hann15, 4HKLH14].

Les travaux ont aussi porté sur la conception et la mise en place d’un outil interactif de planification permettant
de définir des plans génériques d’acquisition et de traitement d’'images, en vue d’une reconstruction compléte
d’objets quasi-polyédriques. L’outil de planification utilisé dans notre cas fait appel aux arbres de graphes de
situations (Situation Graph Trees) [4-BKH11, 8-Belh11, 8-Hann15]. Ces graphes de situations définissent non
seulement les regles selon lesquelles le processus de reconstruction doit se dérouler, mais ils autorisent
également une replanification de la chaine de traitements selon les résultats effectivement obtenus (capacité
d’auto-apprentissage). La reconstruction compléte sera obtenue gréce a la mise en place d'un réseau
hiérarchique de taches qui gérera a la fois les séquences d’acquisition des images, et la coopération entre les
données 3D issues de chaque chaine de traitement, en faisant appel a la fusion de données. Nous avons ainsi
défini et implémenté des méthodes de fusion de données basées sur le recalage afin de construire 'empreinte
numeérique réaliste des objets a analyser [Hann15, 4HKLH15].

Par ailleurs, une contribution a consisté a utiliser la modélisation CAO de la scéne réelle afin de permettre une

interprétation plus judicieuse des résultats de traitement. L’approche développée génére des images

conceptuelles associées au méme point de vue que celui des images réelles et fait appel pour la comparaison

aux primitives réelles et conceptuelles. Les travaux ont porté sur une extension de ces outils de modélisation,

en incluant les outils de planification pour :

- létude de lillumination et de [Iinteraction lumiére-matiére optimisant le placement des sources
d’illumination [4-BKH11, 8-Belh11] ;

- la (re)planification dynamique de la reconstruction 3D en vue d’une automatisation compléte a partir de
SGTs en tenant compte des conditions réelles d’acquisition [4-BKH11,8-Belh11, 8-Hann15] ;

- létude de la propagation des erreurs dans la chaine de traitement des images acquises [8-Belhl1l, 8-
Hann15, 4HKLH14] ;

- lafusion de données [Hann15, 4HKLH15].

Par ailleurs, les systémes conventionnels d'imagerie optique (lumiére structurée et téte stéréoscopique), basés
sur la mesure de lintensité scalaire provenant de la scéne, rencontrent dans certains cas critiques des
difficultés rédhibitoires, notamment lors de I'observation d’objets a transparence partielle ou totale, ou encore
en cas de fortes réflexions causées par les arétes vives de I'objet observé. L’'imagerie polarimétrique consiste
quant a elle a mesurer la variation de I'état de polarisation de la lumiére réfléchie par I'objet cible. Nous avons
ainsi contribué au développement de prototypes d'imageurs polarimétriques dans différentes configurations
(Stokes, Mueller, transmission, réflexion) [2-ZTL12, 10-ZTLH13], et de la plate-forme d’imagerie spectro-
polarimétrique Polaris (en collaboration avec I'équipe TRIO, dans le cadre de l'axe transverse IPS). Des
résultats préliminaires montrent que cette approche est un complément intéressant pour les techniques de
reconstruction et de métrologie classiques, les mesures en découlant permettant de caractériser la nature du
matériau de la cible ainsi que son état de surface [2-KFHL15].
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1.6 Résultats scientifiques margquants

- Le projet ERC FBrain (2008-2015, PI: F. Rousseau) sur I'étude de la maturation cérébrale in utero
constitue indéniablement I'un des faits marquants de I'équipe MIV. Il s’agit d’'un projet précurseur et
ambitieux, qui a conduit a de nombreuses contributions méthodologiques, que ce soit pour la
reconstruction des images foetales en IRM morphologique [2-KHRS11] et en IRM de diffusion [2-OKSD12,
2-FSKC14], pour I'extraction d’informations pertinentes via des algorithmes de segmentation des tissus
cérébraux [2-RHS11, 2-CPHS11, 2-PNRK11] et de tractographie [2-PROS13], et enfin pour la modélisation
temporelle de la maturation cérébrale [5-PRSS12] et de la gyrification [2-PRSK]. L’ensemble de ces
contributions est librement mis a disposition de la communauté scientifique au travers de la bibliothéque
BTK (Baby Brain Toolkit, https://github.com/rousseau/fbrain) [2-ROPS13] et pourra ainsi permettre a
d’autres équipes d’analyser leurs données issues de protocoles de neuro-imagerie sur l'analyse du
développement normal ou pathologique in utero, et ainsi de faire avancer les connaissances dans ce
domaine des neurosciences.

- Le projet ANR Blanc KIDICO (Knowledge Integration for Dlgital COnvolution, image segmentation and
measurement, 01/12/2010-31/08/2015, coordinateur : M. Tajine) était un projet de nature fondamentale en
analyse d’images, d’envergure nationale, fédérant huit laboratoires d’informatique et 31 chercheurs
rattachés & deux communautés de recherche : Géométrie Discrete et Morphologie Mathématique. Ce
projet a donné lieu a une centaine de publications internationales (39 articles publiés dans des revues
internationales et 62 articles publiés dans les actes de conférences internationales). Ce projet a permis des
avancées significatives dans les domaines d’analyse d'images suivants : modéles topologiques pour
imagerie ; modéles pour la tomographie, reconstruction d'informations géométriques et estimation de
parameétres différentiels ; solutions exactes de probléemes inverses ; segmentation d'images par des
modéles hiérarchiques.

2. Production scientifique

2.1 Synthése des publications

L’équipe MIV valorise ses travaux avec des publications équilibrées entre revues internationales et
conférences internationales avec actes. Seules sont ciblées les revues reconnues dans les bases
internationales. Les travaux sont valorisés dans des journaux a dominante méthodologique et dans des revues
plus thématiques, en relation avec nos domaines d’application (médecine, biologie, astronomie, télédétection)
et avec nos partenaires. L’effort de publication s’est maintenu, le taux de publication en revue internationale
(par ETPR et par an) ayant progressé de 1,8 a 2,48 par rapport a la période précédente.
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2.2 Tableau récapitulatif

2016 Total Moyenne

2011 2012 2013 2014 2015 osam 55.an5) =
0sC 1 - 3 1 3 1 9 0,19
RI 20 18 13 21 21 24 117 2.48
dont (RFI) (20) (17) (13) (17) (1) (22) (110) (2,33)
RN 4 3 5 7 6 1 26 0.55
dont (RFI) 4) 3) (4 (5) (6) (1) (23) (0.49)
CICLA 36 17 21 22 22 17 135 2,86
RFI 24 20 17 22 27 23 133 2,82

Moyenne des
theses
soutenues/HDR

TH 7 6 4 0 3 2 22

3,18
HDR 1 1 1 3

Portefeuille de
brevets actifs au
30/06/2016

3

BL 0 1 1 1 0 3

Publications acceptées a partir du 1* janvier 2011 jusqu’au au 30 juin 2016

OSC : Ouvrages et chapitres de livre; RI : Articles dans des revues internationales avec comité de lecture; RN : Articles dans des revues nationales avec
comité de lecture; CICLA : Communication a des conférences Internationales avec comités de lecture avec actes; CNCLA : Communication a des conférences

nationales avec comités de lecture avec actes; Cl : Conférences Invitées; TH : Theses de doctorat; HDR : Habilitation a Diriger des Recherches; BL : Dépot de
Brevet & Licence logicielle

2.3 Publications majeures

Nombre de citations : ISI WoS (ISI Web of Science) et Google Scholar (GS). IF : impact factor

- [2-ADVR12] S. Achard, C. Delon-Martin, P. Vertes, F. Renard, M. Schenck, F. Schneider, C. Heinrich, S.
Kremer, E. Bullmore. Hubs of brain functional networks are reorganized in comatose patients, Proceedings
of the National Academy of Sciences, Vol. 109(50) : 20608-20613, décembre 2012. (IF: 9.423, citations: 40
(ISIWoS), 69 (GS).

- [2-PLC12] B. Perret, S. Lefevre, Ch Collet, Hyperconnections and Hierarchical Representations for
Grayscale and Multiband Image Processing, IEEE Transactions on Image Processing, 21(1) : 14-27,
janvier 2012. (IF: 3.735), citations: 12 (ISI WoS), 21 (GS).

- [2-RHS11] E. Rousseau, P. Habas, C. Studholme. A supervised patch-based approach for human brain
labeling, IEEE Transactions on Medical Imaging, Vol. 30(10):1852--1862, octobre 2011. (IF : 3.756),
citations : 93 (ISI WoS), 139 (GS).

- [2-TD11a] M. Tajine, A. Daurat. Patterns for multigrid equidistributed functions: Application to general
parabolas and length estimation, Theoretical Computer Science, 412(36), ao(t 2011, pages 4824-4840
(doi:10.1016/j.tcs.2011.02.010). (IF 0.643). Un des résultats de ce papier est, dans un certain sens, une
généralisation a des structures non linéaires (les paraboles) du résultat sur le théoréme des trois intervalles
(la conjecture de Steinhaus).
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ICube UMR 7357 - Bilan 2011-2016

2.4 Autres productions scientifiques

3.

Logiciel MARSIAA-2 (MARKov Statistical Image Analysis for Astronomy) :
o http://Isiit-miv.u-strasbg.fr/paseo/LSBdetection.php#MARSIAA
Logiciel HyperF (Hyperspectral Fusion) :
o http://Isiit-miv.u-strasbg.fr/paseo/cubefusion.php
Logiciel Visualisation de cubes hyperspectraux QuickViz (plug-in pour Aladin)
o http://Isiit-miv.u-strasbg.fr/paseo/cubevisualization.php
BTK (Baby Brain Toolkit) : librairie pour le traitement des IRM fcetales
o https://github.com/rousseau/fbrain
Medipy (avec I'équipe IMIS) : visualisation et traitement d'images médicales
o https://piiv.u-strasbg.fr/traitement-images/medipy/
LibTIM : librairie pour le traitement d'images a base de morphologie mathématique
o https://github.com/bnaegel/libtim
Component-Graph : démonstrateur pour le calcul du component-graph a partir d'images couleurs :
o https://github.com/bnaegel/component-graph

Rayonnement et attractivité académique

3.1 Participation a des projets de recherche collaboratifs et a des réseaux

Au

Au

niveau international
ERC starting grant, Computational Anatomy of Fetal Brain (FBrain), 01/09/2008 (60 mois), Frangois
Rousseau, 1 partenaire (ICube), 753 393 €

niveau national

ANR JCJC DSIM, 01/10/2014 (48 mois), Vincent MAZET, 7 membres permanents, 1 partenaire (ICube),
183024 €, objet : décomposition spectroscopique en imagerie multispectrale (http://dsim.unistra.fr/).

ANR JCJC RHODES, 01/01/2015 (48 mois), Etienne BAUDRIER, 9 membres permanents, 1 partenaire
(ICube), 192 k€, objet : Reconstruction tomographique d’objets déformables pour la cryo microscopie
électronique (http://rhodes.unistra.fr).

ANR Dedicated Algorithms for Hyperspectral Imaging in Astronomy (DAHLIA), 01/01/2010 (48 mois), Eric
SLEZAK (OCA), 4 partenaires (ICube, CRAL, IRAP, OCA), 127.391 €

ANR Knowledge Integration for Dlgital COnvolution, image segmentation and measurement (KIDICO),
commencée le 01/12/2010 (pendant 57 mois), coordonnée par Mohamed TAJINE, 3 partenaires (ICube,
LIMOS, LIGM). Financement : 501.200 € donnée par 'ANR et 12.000 € donnée au site de Strasbourg par
le P6le de compétitivité Alsace Biovalley. Objet du projet : modéles mathématiques pour I'analyse d'images
(http://kidico.u-strasbg.fr/kidico/index.php/Accueil).

ANR-10-COSI-012 FOSTER, 2011-2014, Pierre GANCARSKI (ICube/SDC), 4 partenaires (PPME, LISTIC,
ICube, LIRIS), 1 entreprise (BlueCham SAS), 928K €, dont 213K € pour ICube. Spatio-temporal data
mining: application to the understanding and monitoring of soil erosion.

ANR-12-MONU-0010, VIVABRAIN 2, 57 mois (01/2013-09/2017), Nicolas PASSAT, 5 partenaires (ICube
MIV (coord. scientifique : B. NAEGEL), ICube IMIS, LIGM, IRMA, CReSTIC), 1 entreprise (Kitware SAS),
216 k€. Virtual angiography simulation from 3D and 3D+t brain vascular models.

ANR "Modéles Numériques" COCLICO, 2012-2016, Pierre GANCARSKI (ICube/SDC), 5 partenaires
(ICube, LIVE, LIPN, AgroParisTech, UMR EspaceDev). COllaboration, CLassification, Incrémentalité et
COnnaissances.

ANR MAIA, 10/2015 (4 ans), Francois Rousseau (Institut Mines Télécom, Télécom Bretagne), 6
partenaires (Télécom Bretagne, ICube, CReSTIC, IRISA (VISAGES), GRAMFC, Kitware SAS Lyon), 60
K€, Analyse multiphysique fondée sur 'imagerie pour la compréhension du développement cérébral des
prématurés.


https://github.com/bnaegel/libtim
https://github.com/bnaegel/component-graph
http://dsim.unistra.fr/
http://rhodes.unistra.fr/
http://kidico.u-strasbg.fr/kidico/index.php/Accueil
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- PEPS SpectroDec, 01/01/2011 (24 mois), Vincent MAZET, 9 membres, 4 partenaires (ICube, CRAN,
Observatoire de Strasbourg, Laboratoire Francis Perrin), 11.531 €, objet : nouvelles approches pour la
décomposition des signaux spectroscopiques (http://miv.u-strasbg.fr/mazet/spectrodec/).

- PEPS TomoMicro, 01/01/2010 (24 mois), Etienne BAUDRIER, 9 membres permanents, 2 partenaires
(ICube, IGBMC), 15 k€, objet : developpement d’'une méthode de reconstruction de macromolécule
originale permettant de prendre en compte le cas des déformations continues.

- PEPS INS2I| "Virtual Angiography", 01/2011 (12 mois), Nicolas PASSAT, 2 partenaires (LSIIT, IRMA), 10 K€

- Projet ARC (Fondation pour la Recherche sur le Cancer) TheraHCC, 02/2014 (18 mois), Fabrice HEITZ, 3
membres, partenaires (ICube, IHU de Strasbourg), 53 k€, objet : nouvelles approches thérapeutiques et
nouvelles techniques de chirurgie guidées par 'image dans les cancers hépathiques.

- Réseau national CATI Neuroimaging (plan Alzheimer 2010), 12/2010 (en cours), Fabrice HEITZ,
partenaires (Neurospin, 26 plates-formes imagerie, 10 centres R&D), objet : plate-forme de service portant
des études multicentriques (maladies neurodégénératives), centre expert de traitement et d’acquisition
d’'images (http://cati-neuroimaging.com).

- Projet futur et ruptures Institut Mines Télécom, 01/01/2013, (12 mois), Francois ROUSSEAU, 2 partenaires
(ICube, Téléecom Bretagne), 44 k€, Apprentissage et assimilation des dynamiques haute-résolution de
'océan a partir de masses de données d’observations satellitaires multi-modales et multi-capteurs.

Au niveau régional et local

- CPER 2007-2013 (350 k€) Plate-forme d’'imagerie médicale. Ernest HIRSCH, Fabrice HEITZ.

- Projet DahliaSénior, 2010-2013, financé par la Région Alsace (206k€) et la CUS (33k€), Christophe
COLLET, Détection de chutes pour le maintien & domicile des séniors, en collaboration avec le theme BFO
(Pierre GANCARSKI et Nicolas LACHICHE)

- Projet interne ICube FOURIRE, 01/01/2014 (24 mois), Stella MARC-ZWECKER (équipe SDC), 5 membres
permanents, 9532 €, objet : reconnaissance d'objets urbains dans des images satellitaires intégrant
I'incertitude : une approche systémique combinant la segmentation statistique et les ontologies floues.

- Projet interne ICube AnimaZRV, 01/01/2014 (24 mois), Julien LAURENT (équipe MécaFlu), 5 membres,
12000 €, objet : analyse d'images automatisée pour la caractérisation de la dispersion au sein de zones de
rejet végétalisées utilisées en traitement tertiaire.

- Projet interne ICube MorphoMouse, 01/01/2014 (24 mois), Paulo LOUREIRO de SOUSA (équipe IMIS) et
Vincent NOBLET (équipe MIV), 6 membres, 10000 €, objet : morphométrie cérébrale de la souris en IRM
avec pour application le phénotypage de modéles animaux.

- Projet interne ICube OTOMAN, 01/01/2015 (24 mois), Gabriel FREY (équipe SDC), 3 membres
permanents, 8k €, objet : méthode d'Optimisation pour la reconstruction TOMogrAphique en cryo
microscopie électroNique.

- Projet interne ICube DAWSHI, 2014-2015. Benoit NAEGEL (MIV), Cédric WEMMERT (BFO). Deep
Analysis of Whole Slide Histopathological Images.

- Projet interne ICube TrADiCont, 01/01/2014 (24 mois), Nicolas MAGAUD (équipe IGG), 3 membres
permanents, 5700 €, objet : TRansformations Affines Discrétes pour la représentation du CONTinu.

- Projet interne ICube Micropol, 01/01/2014 (24 mois), Sylvain FAISAN (équipe MIV), 4 membres
permanents, 8700 €, objet : microscope pour l'imagerie de Mueller (développement, étalonnage et
traitement des données).

Participation a des programmes d’investissement d’avenir

- Infrastructure nationale d’'imagerie biomédicale « France-Life Imaging » (FLI) Noeud IAM (Information
Analysis and Management), 04/2012 (48 mois), Fabrice HEITZ, partenaires (ICube, GIN (Grenoble),
MIRCen (Fontenay), Neurospin (Saclay), CRMBM (Marseille), CERMEP (Lyon)), 510 k€, objet : mise en
place d’'une infrastructure nationale logicielle et matérielle pour la gestion des données d'imagerie médicale
(homme, petit animal) (-https://www.francelifeimaqging.fr/)

- Investissement d’avenir Idex Unistra (contrat post-doctoral) : projet « Alsace-Aval-Sentinel : Exploitation de
données massives a haute fréquence temporelle pour fa caractérisation et le suivi des milieux
dynamiques », 04/2014 (18 mois), Christophe COLLET, partenaires: SDC/ICube, TRIO/ICube, LIVE
(Strasbourg), 40k€.
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3.2 Collaborations suivies avec d’autres laboratoires

Collaborations
internationales

Citer les collaborations et préciser le nombre de publications communes ()

Europe :

EURO-VO AIDA et Cosadie, ASTERICS, projets européens ESFRI en astrophysique
Université de loannina (Grece) : [2-SHZN11] [4-SNGH11]

Hors Europe :

University of Florida (Dpt. Scientific Computing) : dép6t projet ANR-NSF 2016
University of Washington (WA, USA) : [2-PRSK16, 2-FSKC14, 2-SR14, 2-PR0OS13, 2-
ROPS13, 2-RSHK12, 2-HSRR12, 2-OKSD12, 2-RHS11, 2-KHRS11, 2-RSHK11, 2-
CPHS11]

University of Houston (TX, USA) : [1-BCA14, 2-BCA14, 2-LGSC14]

Collaborations
nationales

Citer les collaborations et préciser le nombre de publications communes ()

Centre de Recherche en Astrophysique de Lyon CRAL : [2-WBBB16, 4-RBWS12]
Télécom Sud Paris : [4-CMMC16, 4-CRMC15]

ESIEE-LGIM UMR 8049 : [2-PC15], [2-MPCR11], [4-MPCR11], [2-MPCR12], [2-MPCR12a]
CRAN (Nancy) : [5-MSD13]

Observatoire de Strasbourg : [2-FFBC13, 2-PLC12]

Observatoire de Nice : [2-PMCS11]

LUTH, Observatoire de Paris-Meudon

LESIA, Observatoire de Paris

Laboratoire Francis Perrin : [2-MFAG15], [2-APSG13], [3-MFMG13], [5-MFPG13], [4-
MFMG12], [4-MFMG11], [5-MFMG11]

GIN (Grenoble) : [5-RDAN11] [2-ADVR12] [4-DBCC16]

GIPSA lab (Grenoble) : [5-RDAN11] [2-ADVR12]

IRISA/INRIA (Rennes) : [4-DBCC16]

CREATIS (Lyon) : [4-DBCC16]

Neurospin (Saclay) : [4-DBCC16]

LSIS (Marseille) : [4-DBCC16]

Service de Neurologie, CHU de Besancgon : 11 publications

LIPAH (Tunis) : [4-RBNM16], [4-RBNM16a], [4-RBNM16b]

OV-France, réseaux d’observatoires frangais pour I'Observatoire Virtuel

XLIM (Poitiers) : [5-ADFL14]

CReSTIC (Reims) : [2-PN14, 2-NP14, 2-KNP14, 4-AGRN15, 4-KNP14, 4-NP14, 4-NP13]]
LIPADE (Paris Descartes) : [2-KNP14, 4-AGRN15, 4-KNP14]

Collaborations locales
et internes

Locales : citer les collaborations et préciser le nombre de publications communes
Services des Hopitaux Universitaires de Strasbourg : biophysique et médecine nucléaire,
imagerie diagnostique, neurologie, neuroradiologie, psychiatrie, gériatrie, centre mémoire
de ressources et de recherche.

IRCAD et IHU de Strasbourg [4ACNRH15, 4CNRH16]

CEREMA-ERA 27 Imagerie et méthodes optiques (Strasbourg) : [2-GCHCxx, 3-GCHC15]
CDS (Centre de Données Astronomiques de Strasbourg), Observatoire de Strasbourg
SERTIT

MIPS (EA2332, UHA, Sophie Kohler) : [4-HKLH114, 2-HKLH15]

IRCAD et IHU de Strasbourg [4CNRH15, 4CNRH16]

CEREMA-ERA 27 Imagerie et méthodes optiques (Strasbourg) : [2-GCHCxx, 3-GCHC15]
CDS (Centre de Données Astronomiques de Strasbourg), Observatoire de Strasbourg
SERTIT

MIPS (EA2332, UHA, Sophie Kohler) : [4-HKLH114, 2-HKLH15]

IGBMC

Internes :

Equipe IMIS (ICube) : [2-BCA13, 2-BCA14, 2-BCBN14, 2-BCRA11, 2-BNDS14, 2-BNHLXxx, 2-
BNHR12, 2-BNJR12, 2-BNPC14, 2-BRNS16, 2-CDRK11, 2-CLRB13, 2-DNIB15, 2-ENDB15, 2-
ENDB15a, 2-ENGB15, 2-ESRN16, 2-FPNC11, 2-GNBH13, 2-GNHB12, 2-HNCP15, 2-HNPC16, 2-
HNRD11, 2-NHHA12, 2-PBNR15, 2-PNBD12, 2-PNDCxx, 2-PRNB15, 2-SRHR13]

Equipe TRIO (ICube) : [2-SHZN11] [2-FHRL12] [10-ZTLH13] [2-FHSZ13] [1-FRHZ13] [1-FRHZ15]
[2-KFHL15]

Equipe MécaFlu (ICube)

Equipe MMB (ICube) : [2-CDRK11]

Equipe SDC (ICube) [4-BBF15], [4-BBF14], [4-FDNF13],

Equipe IGG (ICube) : [5-ADFL14]
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3.3 Animation et administration de larecherche

Au niveau international

- HEITZ Fabrice : comité de recrutement : « Full professor in medical imaging and image analysis », Univ. de
Chalmers, Suéde (janvier-mai 2012), Université de Montréal : dossiers tenure, Full Professor, (2012).
National Science Foundation (NSF) : Cognitive Neuroscience Program Foundation (2012).

- COLLET Christophe: professeur associé a I'Université de Houston [2011-], External peer reviewer of the
above application in a National Health and Medical Research Council (NHMRC) 2013 Project Grants round
(Australie), expert en 2011 pour le programme ‘Etablissement de nouveaux chercheurs’ du Fonds de
recherche du Québec — Nature et technologies (FRQNT).

- ROUSSEAU Francois : Membre du comité de visite ANCS - Roumanie des laboratoires INSCC Bucharest
et ICI Bucharest en 2012, expertises pour I'Austrian Science Fund (2012, 2014), la Czech Science
Foundation (2012), la Swiss NSF (2012, 2014), NWO (Pays-bas) (2013).

- RONSE Christian : expertise pour 'UEFISCDI de Roumanie (2012) ; évaluation de dossier tenure &
promotion (Associate Professorship), Texas A&M University (2012).

- LOUYS Mireille, coordination du groupe de travail Semantics de I'International Virtual Observatory Alliance
(vice chair 2009-2015, chair depuis juin 2015).

Au niveau national

- HEITZ Fabrice : membre du CA du Gretsi (depuis 2009). Président jury du prix de thése national en Signal,
Image, Vision 2012. AERES/HCERES : président (2) et membre (1) de comités de visite laboratoires. ANR
: comité d’évaluation SIMI3 de 'ANR (2010-2012) chargé des appels a projets non thématiques « Blanc »
et « JCJIC », DGES (PES 2012 et 2013).

- COLLET Christophe : CNU 61 (2012-2015), Membre de comités de visites AERES/HCERES (2).

- HIRSCH Ernest : président (5) et membre (5) de comités de visite AERES d’Ecoles Doctorales. Expertise
de projets pour les autorités nationales (ANRT, ANR, etc.).

- ROUSSEAU Francois : membre élu du conseil d’administration de 'AFRIF (association frangaise pour la
reconnaissance et l'interprétation de formes), co-animateur d’'une action conjointe GDR ISIS/GDR STIC-
Santé depuis 2014, expertises pour I'ANR (2012, 2014)

- PASSAT Nicolas : expertise pour 'ANR (2011)

- NOBLET Vincent : expertise pour les Paris scientifique régionaux Pays de la Loire (2015), ANRT (2015)

Au niveau régional et local

- HEITZ Fabrice : directeur du LSIIT (UMR 7005, 2005-2012), directeur-adjoint ICube (2013-), responsable
équipe MIV (2016-).

- COLLET Christophe : responsable équipe MIV (2013-2015)

- HIRSCH Ernest : directeur adjoint de I'Ecole Doctorale ED269 « Mathématiques, Sciences de I'lnformation
et de I'lngénieur » de I'Université de Strasbourg (2010 - ), membre du Conseil Scientifique de I'Ecole
Doctorale Jean-Henri Lambert, Université de Haute Alsace ( - 2011).

- HEITZ Fabrice : membre du conseil scientifique de la Région Alsace (puis Grand Est), conseil scientifique
Unistra (2009-2012), bureau et conseil de 'ED MS2I, conseil de Télécom Physique Strasbourg, conseil
ICube.

- ROUSSEAU Francois : membre €lu du conseil de laboratoire ICube (college B, 5 membres) (2013-2015)

- NOBLET Vincent : membre élu au conseil de laboratoire du LSIIT (2011-2012)

- MAZET Vincent : membre élu du conseil de laboratoire du LSIIT (2009-2012)

- PASSAT Nicolas : Membre suppléant élu du Collegium Science (Univ. Strasbourg) (02/2012-08/2012),
Membre élu du Conseil du Département Informatique du LSIT (Univ. Strasbourg) (04/2011-08/2012)

Organisation de conférences et comités éditoriaux, de programme et d’organisation

- RONSE Christian : membre depuis juin 2005 du Comité éditorial du Journal of Mathematical Imaging and
Vision ; membre depuis 2003 du Comité de Pilotage des conférences ISMM (International Symposium on
Mathematical Morphology) et membre du Comité de Programme des conférences ISMM en 2011, 2013 et
2015.

- TAJINE Mohamed : membre du comité de programme des conférences IWCIA (International Workshop on
Combinatorial Image Analysis) en 2014 et 2015.
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- ROUSSEAU Francois : Co-organisateur de workshops lors de la conférence internationale MICCAI (Image Analysis of
Human Brain Development 2011, Perinatal and Paediatric Imaging 2012), membre du comité de programme MICCAI
(2013, 2014).

- HEITZ Fabrice : membre de comité de programme : GRETSI 2011, RITS 2011, LIVIM 2011, ORASIS 2011, GRETSI
2013, ORASIS 2013. Président du comité de programme RFIA 2016. Editeur numéro spécial revue Traitement du
Signal (2016)

3.4 Invitations des membres de I'équipe

- COLLET Christophe, Conférencier invité au Congrés sur la Géométrie Aléatoire et ses Applications,
Université de Grenoble, du 3 au 5 Avril 2013 organisée par le GDR (Groupe de Recherche) GeoSto
- NOBLET Vincent, conférence invitée, 43e congrés annuel de la société francaise de neuroradiologie,
31/03/2016, Paris, “Méthodes automatiques pour la quantification de I'atrophie cérébrale”
- ROUSSEAU Francois :
o Conférencier invité, Journée Campus lllkirch, 7/4/2014, llikirch, Image Processing techniques for in
utero brain development studies
o Conférencier invité, Neuroscience Workshop Saclay, 5/12/2014, Gif-sur-Yvette, Fetal brain
development study using MRI
o Conférencier invité, RFIA, 01/07/2014, Rouen, Méthodes d’analyse d’images pour I'étude du
développement cérébral in utero
o Conférencier invité, journée Imagerie Médicale de la Fédération Charles Hermite, 10/05/2012,
Nancy, Traitement d’images pour I'’étude de la maturation cérébrale
o Conférencier invité, MICI workshop, 13/05/2013, Tokyo, On image resolution enhancement in MRI
Séminaire, MIT, 16/05/2014, Boston, Brain growth pattern detection
o Séminaire, Neurospin, 01/03/2011, Saclay, Approches non-locales pour la reconstruction et la
segmentation d'images IRM
o Séminaire, LabSTICC, 15/03/2012, Brest, Approches non-locales pour la reconstruction et la
segmentation d’images IRM
o Séminaire, ICM, 27/03/2014, Paris, Fetal brain development study using MRI

3.5 Attractivité au recrutement et visites de chercheurs

Recrutement de chercheurs et enseignants-chercheurs

Un seul poste a été obtenu au cours de cette période, un poste de MCF 61eme section a Télécom PS en 2016.
30 candidats dont deux européens (non frangais) se sont présentés, 6 (tous externes) ont été auditionnés, et
deux tres bons candidats classés. Une moyenne de deux candidats a par ailleurs été présentée tous les ans
au concours CNRS, avec des chercheurs de bon niveau mais pas de recrutement. L’effort se poursuit pour
attirer des candidats du meilleur niveau, par participation a de nombreux jurys de these, en accueillant des
post-doctorants et en s’appuyant sur les réseaux de collaboration de I'équipe.

Visiteurs

Nom Prénom| Statut Dates |Durée Sujet Etablissement d’origine

BRIMKOV |Valentin |Professeur|Juin 2012 1 mois |Géométrie Discréte : Transfert The State University of New
des propriétés topologiques entre |York (Buffalo STATE, Faculty
les espaces euclidiens et discrets |of Mathematics)

MERVEILLE|Odyssée |Doctorante|11-12/2014 |7 mois |Visite dans le cadre de TANR ESIEE
06-07/2015 Vivabrain




Recrutement de post doctorants
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; . . Etablissement
Nom Prénom Dates Sujet Financement y e
d’origine
CONZE Pierre-Henri 09/2014- |Recalage et segmentation [Fondation ARC INSA Rennes
09/2018 d’images multimodales, |puis
multi-phases BPI France
d’hépatocarcinomes
PETREMAND |Matthieu 01/2009- |Fusion et visualisation ANR DAHLIA UNISTRA
10/2012 d’'images hyperspectrales
AHMAD Ola 06/2014- |Détection de changement [IDEX UNISTRA St ETIENNE
06/2015 en imagerie
hyperspectrale sur des
séquences temporelles
AHMAD Ola 11/2013- |Détection précoce de Contrat Industriel RapidSté |St ETIENNE
11/2014 colonies microbiologiques
OUBEL Estanislao 02/2009- |Reconstruction d’'images |ERC FBrain Universidad
09/2011 en IRM de diffusion Zaragoza
BOUBCHIR |Larbi 11/2012- |Classification de fibres ERC FBrain Université de Caen,
08/2013 nerveuses en IRM de Basse Normandie
diffusion

3.6 Prix et distinctions

Prix de thése de la société des amis des universités de 'académie de Strasbourg, Antoine Grigis, 2013.
Prix de la meilleure présentation lors des journées FMTS (session Biomatériaux - Imagerie - Robotique),

Marion Sourty, 2016.

4. Interaction avec I’environnement social, économique et culturel

4.1 Relations partenariales

L’équipe MIV développe des relations partenariales au gré des sollicitations des entreprises, en fonction des
themes de recherche proposés et des forces vives disponibles en interne. Ces derniéres années, nous avons
été sollicités a de nombreuses reprises (quatre a cinq fois par an) par des entreprises de toutes tailles, et
avons décidé de répondre favorablement aux demandes qui rentraient dans une logique de recherche
appliquée en cohérence avec les thémes développés dans I'équipe et apportant un financement
complémentaire. Nous avons clairement évité de disperser nos forces dans de multiples collaborations
industrielles chronophages lorsque ces dernieres étaient trop appliquées, mal focalisées ou encore mal

financées.

Partenariats industriels

o PEETYTTE : ekt
dont Grands groupes %//////////////////////////////////////////////////////////////% 3 143
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FUI BPI France (Banque Publique d’Investissement) projet 3D-Surg, 01/2015 (48 mois), Fabrice HEITZ,
partenaires (ICube, Ecole Centrale de Nantes, IRCAD, IHU Strasbourg, sociétés : Visible Patient,
Therapixel, Optinvent, Altran), 190 k€, objet : technologies 3D appliquées a la chirurgie de 'abdomen (WP :
recalage et segmentation d’images multi-phases, multi-modales et multi-temporelles du foie)
(http://www.3d-surg.eu)

Projet RapidSté avec Merck-Milipore (Détection précoce de croissance de micro-organismes, contrat géré
par la SATT, Resp. Christophe COLLET pour ICube, 4 ans, 133 k€)

Convention CIFRE, Siemens, 09/2013, Fabrice HEITZ, partenaires (ICube, Siemens, Service de médecine
nucléaire, Hopitaux Universitaires de Strasbourg), objet : Comparaison patient - atlas de normalité en
imagerie multimodale TEP / ITD, 36 mois, contrat doctoral et contrat d'accompagnement de 10 k€
Convention CIFRE (2013-2015), Merck-Milipore, Christophe COLLET (ICube MIV, Merck-Milipore), co-
directeur de thése : Yoshi Takakura (ICube, TRIO), 36 mois de contrat doctoral

Convention CIFRE, Advencis groupe BioMérieux, 04/2016, E. HIRSCH, objet : Etude d’antibiogrammes par
imagerie haute résolution, 36 mois, contrat doctoral et contrat d’'accompagnement de 18k€

Partenariats avec d’autres acteurs socio-économique et culturel

Financement stage M2, GE Healthcare, 01/03/2011, Vincent NOBLET, Validation de la tractographie des
faisceaux de fibres nerveuses en IRM de diffusion, 6 mois

Financement stage M2, Toshiba Medical France, 01//04/2016, Mickael OHANA, Débruitage de scanners
thoraciques ultra-basse-dose, 6 mois, 3092.81€

4.2 Diffusion de la culture scientifique

Etienne BAUDRIER, Vincent MAZET et Christian RONSE ont participé a Kids University en 2013, 2014 et
2015 : ateliers sur la tomographie et sur la couleur, séances de TP en traitement d'images, a destination de
collégiens de 6e ou 5e pour leur faire découvrir 'enseignement universitaire.

Vincent MAZET a participé a Ose la recherche ! en 2014, 2015 et 2016, Christian RONSE y a participé en
2014 et 2015, et Frangois ROUSSEAU en 2012 et 2013 : manifestation d’'une demi-journée organisée par
le Vaisseau (centre de culture scientifique, technique et industrielle) pour faire découvrir la recherche a des
collégiens ou lycéens.

Mireille LOUYS, Féte de la science a I'lliade lllkirch 2012, Féte de la science, Atlas des images du ciel,
Palais Universitaire, 2014.

Francois ROUSSEAU, Présentation a I''UFM Strasbourg, mai 2013, Traitement d'images pour I'’étude de la
maturation cérébrale

4.3 Brevets et licences

[10-ZTLH13] J. Zallat, M. Torzynski, A. Lallement, C. Heinrich. Dispositif pour compenser la dérive d'un
déphasage d'un modulateur d'état de polarisation d'un faisceau lumineux. Dépét de brevet francais
(déposant : U. Strasbourg et CNRS), n° FR 1356803, le 10 juillet 2013, publication n° FR3008497, le 16
janvier 2015, délivrance n° FR3008497, le 7 ao(t 2015. Demande PCT, n° PCT/FR2014/051539, le 20 juin
2014, publication n° W02015004358, le 15 janvier 2015. Brevet francais délivré. Phases nationales en
cours d'examen (Europe, USA, Canada, Japon, Chine, Australie).

[10-FBOW14] L. Felden, M. Bouthillon, S. Olivier, P. Woehl, P. Guedon, F. Allard. Procédé de détection de
micro-colonies se formant sur une membrane ou un milieu d'agarose d'un échantillon et un appareil de
controle de stérilité (Method for detecting microcolonies growing on a membrane or an agarose medium of
a sample and a sterility testing apparatus). Dép6t de brevet européen (déposant: Merck-Millipore),
n° EP14290114, le 22 avril 2014. Demande PCT, n° PCT/EP2015/000679, le 30 mars 2015, publication n°
WO02015161914, le 21 janvier 2016. En cours d'examen.

[10-FBAC15] L. Felden, M. Bouthillon, O. Ahmad, C. Collet. A method for early detection and identification
of microbial-colonies, apparatus for performing the method and computer program. Dépbt de brevet
européen (déposant : U. Strasbourg, CNRS, Merck-Millipore), n° EP15290231, le 15 septembre 2015.

Les deux derniers brevets ont été déposé dans le cadre de la These CIFRE Merck-Millipore de
Marine Bouthillon (classée confidentielle).
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5. Organisation et vie de I’équipe

Les effectifs de I'équipe MIV sont restés stables au cours de ce quinquennal (8,9 ETPR moyen). L’équipe a été
impactée par le départ d'un CR CNRS (F. Rousseau, promu PR a Télécom Bretagne), ainsi que par le départ
non compensé d'un MCF (N. Passat, promu PR & Reims). L’équipe a intégré un PU-PH (S. Kremer,
neuroradiologue, Hopitaux Universitaires), avec lequel elle collaborait depuis plusieurs années. Elle va
également accueillir en 2016 deux PU-PH et un AHU, bio-statisticiens (issus de I'ex laboratoire de
biostatistique et informatique médicale des Hoépitaux Universitaires). Ses membres animeront un nouveau
théme scientifique : “Méthodes en inférence bayésienne et analyse statistique”, présenté dans le cadre de la
prospective, ce théme étant transversal a toute I'équipe. Le seul recrutement réalisé en cours de quinquennal
est celui d’'un MCF, sur le théme TIBM, en 2016 a Télécom PS (concours en cours).

L’animation scientifique est menée au niveau des différents thémes de I'équipe, avec des réunions réguliéres,
la constitution de groupes de travail sur des thématiques ciblées et des exposés scientifiques. Un groupe de
travail autour de I'Apprentissage (“Machine Learning”) a ainsi été mis en place avec I'équipe SDC. Le
séminaire de I'équipe (responsable : V. Mazet) est organisé sous forme d’exposés de 45 minutes et d'une
séance de questions. Tous les membres de I'équipe sont invités (y compris les stagiaires), ainsi que les
membres du département IRTS du laboratoire. Depuis janvier 2011, 69 séminaires ont été programmes (soit
plus d’un par mois en moyenne, voir icube-miv.unistra.fr/fr/index.php/Séminaires). La moitié des exposés est
donnée par des membres de I'équipe (permanents ou non), l'autre moitié par des chercheurs de I'extérieur (les
trois quarts étant des chercheurs permanents).

mICube
Strasbourg (hors ICube)

B Membres de 'équipe MIV B France (hors Strasbourg)

Extérieur (non permanent) W Suisse
Extérieur (permanent) Allemagne
Etats-Unis

M Corée du Sud

Séminaires de I’équipe : origine des intervenants

En dehors des réunions internes des thémes de recherche, I'équipe se réunit tous les mois (des réunions
complémentaires sont organisées en fonction des besoins de I'ordre du jour).

Le responsable d’équipe a regu en entretien individuel d’'une heure environ chaque permanent aux printemps
2013 et 2014, afin de faire un point sur les activités recherche menées au sein de I'équipe, la valorisation des
travaux, les engagements en enseignement et les souhaits d’évolutions. Suite au changement de responsable
d’équipe en janvier 2013, des réunions mensuelles entre responsables HdR ont été initi€ées a partir de 2013,
ainsi que des réunions pléniéres trimestrielles comprenant toute I'équipe (permanents, doctorants, stagiaires).
Enfin l'intranet équipe a vu le jour courant 2013 : celui-ci permet de conserver la mémoire de la vie de I'équipe
et d’échanger des informations pratiques (salles, ressources informatiques, ressources partagées en moyens
de calcul, rapports de stages, etc.). En particulier un systéme de suivi du travail des doctorants par le directeur
de thése et les encadrants ainsi que l'archivage des travaux aprés les soutenances a été mis en place et
proposé a tous les permanents. La salle de réunion d’équipe a été entierement réaménagée en salle détente
afin d’offrir le lieu d’échange plus convivial qui faisait jusqu’alors défaut. Enfin, deux sorties de cohésion, en-
dehors du cadre du laboratoire (avec des activités variées) continuent a étre organisées annuellement, en
juillet et décembre.
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6. Implication de I’équipe dans la formation par la recherche
6.1 Formation de doctorants

Au niveau de la formation doctorale, I'équipe MIV maintien une politique de recrutement de qualité, de suivi
systématique des théses et du devenir de ses anciens doctorants (cf. liste sur la page de 'équipe). 19 théses
ont été soutenues sur la période (contre 12 sur la période précédente). Le maintien de la qualité des
recrutements s’est toutefois traduit par une baisse du nombre de doctorants entre le début (15) et la fin (12) de
la période. Le facteur limitant n’est ici pas le manque de financements. Face aux difficultés croissantes de
recrutement, des réflexions sont en cours pour attirer davantage de candidats de bon niveau issus des
formations locales (UFR Mathématiques-Informatique, INSA, Télécom PS) et externes (par identification et
intégration, dés le niveau L3 - M1, des meilleurs étudiants locaux, diffusion encore plus large des propositions
vers |'extérieur, contacts directs et extension des réseaux). Sur 12 théses en cours, 5 sont financées sur
contrat doctoral Université (suite a un concours trés sélectif), ce qui témoigne du niveau d’exigence au
recrutement. Les doctorants sont tous financés et bénéficient de trés bonnes conditions matérielles pour
poursuivre leurs recherches.

Afin de permettre aux doctorants de diffuser leurs travaux, I'équipe MIV finance sur ses crédits récurrents une
présentation dans une conférence internationale, pour chaque doctorant. Outre les actions de formation mises
en place par 'ED MS2I, les doctorants sont invités a présenter leurs travaux, a l'issue de la premiére année, en
séminaire d’équipe et dans le cadre d’'une journée “Posters” de 'lED MS2I, en deuxieme année dans le cadre
d’'un comité de suivi a mi-thése validé par 'ED (avec un exposé auquel assiste 'ensemble de I'équipe), en
deuxiéme année dans le cadre de la journée d’animation scientifique du département IRTS (présentation de
teasers et posters, précédés d’'un séminaire d’'un senior invité). L’équipe prend en charge pour moitié le comité
de suivi de mi-thése. Les doctorants ont par ailleurs la possibilité de postuler a des écoles thématiques, avec
un co-financement ED/équipe.

Durée moyenne des théses sur la période 2011-06/2016 : 42,5 mois

, . Fin de| Directeur de | _. N .
Nom Prénom |Début| . N Financement [Publications| Devenir [Cotutelle] ED
theése theése
Théses soutenues (22)
ABDMOULEH |Fatma 01/09/ |12/11/ | Mohamed Allocation de 4-ADT11 Congé MSII
2010 |2013 |Tajine recherche A-ATL3 parental
BELGHITH Akram 01/10/ |30/03/ | Christophe ARSEP 1-BCA14 Associate MSII
2-BCA13
2009 |2012 |Collet, ABOAL? Professor
Jean-Paul 2-BCRA11 USA
Armspach 4-BCA11
4-BCAlla
4-BCAR11
4-BCAllc
4-BCAl1b
BELHAOUA |Abdelkrim [01/01/ (18/01/ | Ernest Hirsch |Contrat doctoral |[4-BKH14 Chef de MSII
2008 |2011 Unistra projet Altran
BOUTHILLON |Marine 01/01/ |29/01/ | Christophe CIFRE 1 brevet Recherche MSII
2013 (2016 |Collet, d’emploi
Yoshitate
Takakura
CALDAIROU |(Benoit 01/10/ |22/06/ | Christian ERC FBrain 4-CPHS1la Post-doc, MSII
- 4-CPHS11 . .
2008 (2012 |Heinrich > OPHSLL MCGI”,UnIV.,
Montréal
DUFOUR Alice 01/08/ {10/10/ | Christian BDI CNRS 2-DTNT13 Post-doc MSII
4-NDTN13
2009 (2013 |Ronse 4DRBT13 Barco-
4-DNRB13 Healthcare
4-DTTR11 (Belgique)
4-DPNB11
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. , Fin de| Directeur de | _. N .
Nom Prénom |Début these these Financement |Publications| Devenir (Cotutellel ED
GAULLIER Gil 01/10/ |27/09/ | Fabrice Heitz |Contrat LCPC — |2-GCHC16 Postdoc UTC MSII
2007|2013 collectivites ~ [¥2C1C®
territoriales 4-GCHO09, 5GCHO09
GKAMAS Theodosios|01/10/ |29/09/ | Christian Contrat doctoral |4-GRHK15 Recherche MSlI
2011 |2015 |Heinrich Unistra d’emploi
GRIGIS Antoine 01/10/ |25/09/ | Fabrice Heitz, |Contrat doctoral |2-GNBH13 Ingénieur- MSII
2009 [2012 |Jean-Paul Unistra iﬁ/’::gll; chercheur
Armspach 4-GNBH11 CDI CEA
Neurospin
HANNACHI Amar 01/10/ |21/08/ | Ernest Hirsch |Contrat doctoral |4-HKLH14 Ingénieur MSII
2010 |2015 Unistra 4-HKLHIS Giroptic
(Lille)
KARKAR Slim 01/10/ |23/06/ | Fabrice Heitz |Allocation de 4-KFTF09 Post-doc MSII
2007 |2011 recherche Rutgers
University,
USA
KURTZ Camille 01/10/ |30/09/ | Pierre Allocation de 2-KGPP13 2- MCF Paris- MSII
2009 |2012 |Gangarski, recherche Ziigflz Descartes
Nicolas Passat 4-KPPG12 (LIPADE)
4-KPG11
4-KPPG11
KOOB Mériam 01/09/ |12/04/ | Jean-Paul Salarié (PH) 2-GKD12 2- Radiologue MsSilI
2008 |2012 |Armspach, E\I’D\ﬁaizz' diagnosticien
Jean-Louis , CHU,
Dietemann, Strasbourg
Frangois
Rousseau
MAZO Loic 01/09/ |01/12/ | Christian Salarié (Pr. 2-MPCR11 MCF MIV MSII
. 2-MPCR12
2008 |2011 |Ronse Agrégé) > MPORL2A ICube
4-Mazol2
4-MPCR11
NGO Tran Thanh|01/09/ |23/09/ | Christophe Bourse Région +|3-NCM15 Post-doc MSiII
4-NCM15
2012 (2015 |Collet Carnot IMT ANCM14 CEA
Cadarache
OHANA Mickael 01/10/ |10/06/ | Fabrice Heitz |Salarié (PH) 2-OLJE15 Praticien MSII
2-SCSL15 e
2013 |2016 LOALHLE Hospltaller
4-0LIL16 Radiologue,
CHU
Strasbourg
PONTABRY |Julien 01/10/ |30/10/ | Christian ERC FBrain 4-PR11 Chercheur MSII
g 2-ROPS13
2010 |2013 |Heinrich > PROS13 contractuel
2-PRSK16 (IGBMC,
Strasbourg)
RENARD Félix 01/10/ |29/09/ | Christian CIFRE Siemens |4-GRNH11 Chercheur MSII
2007 |2011 |Heinrich, E:QEEQRKllll contractuel
Stéphane 2.BNJR12 (Gipsa-Lab,
Kremer 2-TAKR12 Grenoble)
2-PNBD12
2-ERDH12
2-ADVR12
SFIKAS Giorgos 01/10/ |07/09/ | Christian Région Alsace |4-SNGH11 Ing. Rech., MSII
L 2-SHZN11
2008 (2012 |Heinrich > PNBDL2 CIL/IIT lab,
2-FHSZ13 NCSR

(Athénes)
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, , Fin de| Directeur de | _. L .
Nom Prénom |Début|,, . A Financement |Publications| Devenir [Cotutellel ED
these these
SHARMA Swati 01/01/ |15/09/ | Fabrice Heitz, |Région Alsace |2-SRHR13, 2- Associate MSII
SNRH10
2008 |2011 |Jean-Paul 4.SNRHO9 Prqf. De.vry
Armspach 4-SNRHO8 University
(USA)
WEBER Jonathan [01/01/ |30/09/ | Pierre ATER 4-WLG11 Maitre de MSII
2007 |2011 |Gangarski, A-KKNW2 conférences,
Sébastien U. Lorraine
Lefevre
ZOUAOQUI Mehdi 01/11/ |18/05/ | Mohamed Allocation de 1RFI+2Conf. Int. | Associate MSII
2006 |2011 |Tajine recherche Prof. (Arabie
Saoudite)
Théses en cours (12)
BOUCHON Alix 01/10/ Fabrice Heitz [Contrat doctoral |2-BNHLxx MSII
. 4-BNHL15
2012 Unistra 4-BNHLL4
PHAN Minh Son |01/10/ Mohamed Contrat doctoral |4-PBMT14 MSII
a . 4-PBMT15
2012 Tajine Unistra > PBMTxx
SOURTY Marion 01/10/ Jack Foucher, |Contrat doctoral |2-RSBAxx MSII
. 2-ESRN16
2012 Jean-Paul Unistra >.STRALS
(IMIS- Armspach 4-STAF16
MIV) 4-STRA15
APOU Gregory  |01/09/ Cédric Contrat doctoral |1-ANFF16 MSII
. 2-ASNF16
2013 Wemmert Unistra L ANFFL4
(SDC-
MIV)
ROJBANI Hmida 01/09/ Christian Assistant 4-RBNM16 FST MSII
2013 Ronse universitaire Tunis
SOUSTELLE |Lucas 01/10/ Jean-Paul Contrat doctoral |4-SLKP16 MSII
2014 Armspach, Unistra
(IMIS- Frangois
MIV) Rousseau
COURBOT Jean- 01/10/ Christophe ERC Musicos  |2-WBBBIS, 4- MSiII
. CMMC16a, 4-
Baptiste 2014 Collet CMCO16, 4-
CRMCI15,
HEIMBURGE |[Céline 01/11/ Vincent Salarié (AHU) MSII
R 2015 Noblet, 1zzie
Namer
MORTADA Hassan 01/10/ Christophe ANR DSIM MSII
2015 Collet
MICHELS Yves 01/11/ Mohamed ANR RHODES |4-MB16 MSII
2015 Tajine
KENSICHER |Thibault 01/10/ Christophe University of Housto |MSII/
2015 Collet Houston n, TX, |UH
USA
LAUNAY Aurelien  |15/04/ Ernest Hirsch |CIFRE MsSillI

2016
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6.2 Formation de stagiaires de master (M1 et M2) et projets de fin d’étude

Stagiaires M1 (12) :

M. DOUONDA (Unistra, 01/01/2011 - 15/05/2011)

G. DOLLE (Unistra, 04/06/2012 - 10/08/2012)

G. APOU (Unistra, 01/05/2012 - 31/07/2012)

A. CORIZZI (Unistra, 02/06/2014 - 22/08/2014)

M. ABOVILLIER (ISEN Brest, 01/05/2014 - 31/07/2014)

D. BRAUN (Unistra, 02/06/2014 - 25/07/2014)

N. BELAHRACH (Unistra, 16/06/2014 - 14/08/2014)

R. CHARDAYRE (ENSE3 Grenoble, 02/06/2014 - 02/09/2014)

T. THORAVAL (ISEN Brest, 02/06/2014 - 02/09/2014)

J.-M. ELZAOUK (ENSEA Cergy-Pontoise, 22/06/2015 - 14/08/2015)

Y. OLIVEIRA DA GUARDA SOUZA (Télécom Physique Strasbourg, 23/05/2016 - 12/08/2016) en coll. avec
'GBMC

D. TEODORI (ENSIIE Strasbourg, 06/06/2016 - 24/08/2016) en coll. avec Observatoire de Strasbourg

Stagiaires M2 (29) :

O. BELHADJ (Polytech Tunis, 1/3/2011-31/7/2011)

F. LAVIGNE (ENSEM Nancy, , 1/3/2011-31/7/2011)

C. FILLION (ISEN Brest, 15/03/2011 - 15/09/2011)

M. BENMEKHBI (Unistra, 01/03/2011 - 31/08/2011)

G. SCHOUG (Polytech Orléans, 01/03/2011 - 31/08/2011), financé par GE

N. AUBRY (Unistra, 01/01/2012 - 30/05/2012)

M. BOUTHILLON (Unistra, 01/03/2012 - 31/08/2012), en coll. avec équipe IMIS et GIPSA lab.
B. BEN CHEIKH (ENIT Tunis, 15/03/2013 - 15/09/2013)

C. HEIMBURGER (Unistra, 01/05/2013 - 31/08/2013)

M. HADI (Unistra, janvier 2013 - juin 2013)

C. BUND (Unistra, 24/02/2014 - 30/08/2014)

J.-B. COURBOT (Télécom Sud-Paris, 1/3/2014-31/7/2014)

B. BEN CHEIKH (ENIT Tunis, 01/03/2014 - 31/08/2014)

L. BIDEGAIN (Unistra, 02/03/2015 - 25/07/2015) en coll. avec Observatoire de Strasbourg
F. MARCEL (Unistra, janvier 2015 - juin 2015)

A. KREBS (CPE Lyon, 23/02/2015 - 21/08/2015)

A. CORADIN (INPG Grenoble, 01/03/2015-31/07/2015)

K. HETT (Télécom Physique Strasbourg (Master IRIV), 1/3/2015-31/7/2015)

A. HAMAD (Master Physique Angers, 1/3/2015-31/7/2015)

Z. ZOUCH (ENIT Tunis, 01/03/2015 - 31/08/2015)

S. HAOUAS (ENIT Tunis, 01/04/2015 - 31/09/2015)

K. BACCOUR (INSA Tunis, 15/02/2016 - 12/08/2016)

J. MATUSZAK (Unistra, 01/04/2016 - 31/08/2016)

P. LEYENDECKER (Unistra, 01/04/2016 - 31/08/2016)

I. CHOURAQI (Paris 5, 28/03/2016 - 29/08/2016), financé par TOSHIBA

F. LE PENNEC (M2 physique médicale, Rennes, 08/02/2016 - 08/08/2016), coll. centre Paul Strauss
0. BEN TANFOUS (INSAT Tunis, 15/02/2016 - 15/08/2016) coll. avec équipe IMIS

F. TILQUIN (ENS Cachan, 18/04/2016 - 16/09/2016)

M. STUMPF (Unistra, 01/03/2012 - 31/08/2012)
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6.3 Participation a des réseaux de formation et responsabilités pédagogiques

Réseaux nationaux et internationaux

Christophe COLLET : Pl du programme double dipléme ATLANTIS avec I'University of Florida (FL, USA),
I'University of Houston (TX, USA), Polytecnico di Milano (Milan ltalie) et Télécom Physique Strasbourg
(2010-2015, 900k€). Responsable de 4 summer schools on Medical Robotics, Medical Image Processing
dans le cadre du programme Atlantis (12 ECTS, 3 semaines de cours).

Responsabilités pédagogiques locales

Christophe COLLET : directeur de Télécom Physique Strasbourg (sept 2015-), responsable du Master
Imagerie, Robotique et Ingénierie du Vivant (2005-2015)
Christian HEINRICH : co-responsable du master IRIV depuis le 01/09/2015 ; responsable de I'option 3a
acquisition et traitement d’images (Télécom PS) depuis le 01/09/2008 ; responsable du parcours M2 image
et vision (master IRIV) depuis le 01/09/08 ; responsable de la filiere mathématiques et traitement du signal
(Télécom PS) depuis le 01/05/2004.
Vincent MAZET : co-responsable de la formation en apprentissage TIC-Santé depuis le 01/11/2015
Etienne BAUDRIER : responsable de la premiére année du Master ISI (UFR Math-info, unistra) depuis le
01/07/2015
Mohamed TAJINE : responsable de la deuxiéeme année de la Licence Informatique (UFR Math-Info,
université de Strasbourg) depuis juin 2013.
Benoit NAEGEL :

o co-directeur des études du département Informatique, IUT Robert Schuman depuis septembre

2012
o co-responsable de la Licence Professionnelle CDED, IUT Robert Schuman, depuis septembre
2014

Marie-Andrée JACOB-DA COL : directrice des études du département Génie Industriel et Maintenance,
IUT Louis Pasteur
Nicolas PASSAT : Co-responsable de la mention ILC ("Ingénierie des Logiciels et des Connaissances") du
Master Informatique (M1 & M2, en alternance / apprentissage)
Laurent THORAVAL : responsable projet IdEx SMART-PROD, plate-forme de formation a l'usine du futur /
I'Industrie 4.0, IUT de Haguenau

Ecoles thématiques

Ecole Jeunes Chercheur(e)s du GDR Informatique Mathématique (4-8 avril 2016) organisée par Etienne
Baudrier et Loic Mazo.

Intervention a I'Ecole Gutenberg janvier 2014, Observatoire de Strasbourg (GAWWS) (http://gawws.u-
strasbq.fr/)

Participation aux journées PREDON a I'Observatoire de Strasbourg : action de diffusion dans le projet
Mastodonte de la mission interdisciplinaire du CNRS

6.4 Autres implications

Formation des enseignants de lycée pour l'option ISN (informatique et sciences du numérique) : theme
GDMM.

6.5 Réalisation d’ouvrages et outils a vocation pédagogique

V. Noblet, C. Heinrich, F. Heitz, J. Armspach, Recalage d'images médicales, Techniques de I'Ingénieur, Editions
Techniques de I'Ingénieur, Volume TIB112DUO, No med910, November 2013

Animations en Javascript : http://miv.u-strasbg.fr/mazet/animations/

Cours de I'école thématique Ecole des Jeunes Chercheurs en Informatique Mathématique, publiés dans la collection
CNRS Alpha (E. Baudrier et L. Mazo éds.).


http://gawws.u-strasbg.fr/
http://gawws.u-strasbg.fr/
http://miv.u-strasbg.fr/mazet/animations/
http://www.cnrseditions.fr/mathematiques/7264-informatique-mathematique.html
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8.2 Liste des publications

1 - Ouvrages scientifiques ou participations a des ouvrages - (nombre: 9)

Année 2016

[1-ANFF16] G. Apou, B. Naegel, G. Forestier, F. Feuerhake, C. Wemmert. Efficient Region-based Classification for Whole
Slide Images, dans Computer Vision, Imaging and Computer Graphics - Theory and Applications,
Communications in Computer and Information Science, Vol. 550:239-256, Sebastiano Battiato, Sabine
Coquillart, Julien Pettré, Robert S. Laramee, Andreas Kerren, José Braz (Eds.), Springer, 2016.

Année 2015

[1-FRHZ15]  S. Faisan, F. Rousseau, C. Heinrich, J. Zallat. Polarimetric image processing by non-local means, dans
Regularization and Bayesian methods for inverse problems in signal and image processing, Chap. 3, J.-F.
Giovannelli et J. Idier (Eds.), ISTE, 2015.

[1-GTOL15] Y. Georg, T. Tricard, M. Ohana, B. Lucereau, A. Lejay, F. Thaveau, N. Chakfé. Diagnostic et traitement des
formes a expression vasculaire du défilé cervico-thoraco-brachial, dans Cours européen de pathologie
chirurgicale du membre supérieur et de la main, Chap. 16, pp. 1-12, Christian Fontaine (Eds.), Sauramps
Médical, 2015.

[1-MMO15]  T. Moser, A. Moussaoui, M. Ohana. Imagerie des Traumatismes Nerveux, dans Savoir-faire en Imagerie
Ostéo-articulaire, Chap. 8, pp. 1-17, J.D. Laredo (Eds.), Sauramps Médical, 2015.

Année 2014

[1-BCA14] A. Belghith, C. Collet, J-P. Armspach. A statistical framework for biomarker analysis and HR-MAS 2D
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Rapporteurs : Ranjeva Jean-Philippe, Richard Frédéric
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Directeur(s) de thése : Ronse Christian, Couprie Michel
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10 - Brevets / Licences logicielles (nombre: 3)

Année 2015
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se formant sur une membrane ou un milieu d'agarose d'un échantillon et un appareil de contrle de stérilité
( Method for detecting microcolonies growing on a membrane or an agarose medium of a sample and a
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	Pages de 6-MIV-Bilan-12102016-2
	Pages de 6-MIV-Bilan-12102016-3

