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Exemples d’images ultrasonores pour différents grades de fibroses [6].

Contexte clinique.   L'histopathologie est  actuellement la  technique de référence pour la 
caractérisation des tissus.  Elle est  utilisée pour un large éventail  de pathologies (cancer, 
fibrose, stéatose, etc.). Elle permet d'identifier et d'évaluer le stade de la pathologie, et donc 
de mettre en place un traitement approprié. Néanmoins, il s'agit d'une méthode invasive, 
longue  et  coûteuse  :  un  échantillon  de  tissu  doit  être  prélevé,  préparé  et  observé  au 
microscope.  En  outre,  les  résultats  dépendent  fortement  de  l'échantillon  choisi  et  ne 
fournissent pas une vue d'ensemble de l'organe affecté. La caractérisation des tissus par 
l'imagerie  permettrait  une  évaluation  globale  de  l'organe  sans  invasivité  ni  coût 
supplémentaire. L'imagerie par ultrasons est utilisée pour de nombreux organes. Ces images 



comportent du « speckle », lié à la diffusion des ondes acoustiques par des petites structures 
à l'intérieur du tissu. Ce dernier porte donc des informations sur les propriétés acoustiques 
et notamment la microstructure des tissus imagés.

L’apprentissage profond a quant à lui révolutionné l’analyse d’images médicales en aidant le 
praticien dans son diagnostic. Néanmoins, son manque d’interprétabilité freine sa diffusion 
en clinique malgré des performances remarquables et des résultats en temps réel.  Il  est 
donc nécessaire de proposer des méthodes interprétables utilisant des éléments pertinents 
d’un point de vue clinique tout en limitant l’utilisation de biais, par exemple en utilisant les  
propriétés acoustiques des tissus observés sur les images ultrasonores.

L’objectif  de  la  thèse  est  de  proposer  une  méthode  d’apprentissage  profond  pour  la 
caractérisation tissulaire à partir de données échographiques (image B-mode, signaux RF) en 
se basant sur la signature du « speckle ». La méthode proposée permettra de caractériser le 
tissu de manière locale sur la globalité de l’organe imagé. En se basant sur les propriétés de 
diffusion des tissus à travers le speckle, nous nous assurons que notre méthode se base sur 
des caractéristiques pertinentes. La méthode sera appliquée à la stéatose hépatique non-
alcoolique qui concerne 25 % de la population mondiale, ce qui en fait la première cause de 
pathologie chronique du foie.

Plus précisément, nous chercherons à :

-   Séparer l’information  liée  au  speckle  du  reste  dans  les  données  échographiques  de 
manière automatique grâce à un réseau de neurones et des techniques de démêlement de 
l’espace latent. Des modèles génératifs (notamment VAE et modèles de diffusion) seront 
utilisés [1, 2]. 

-  Prédire une carte donnant le grade de la pathologie de manière locale avec uniquement 
une information globale lors de l’entraînement du réseau de neurones en se basant sur des 
techniques d’apprentissage multi-instances et faiblement supervisé.

- Proposer une méthode explicable en donnant à la fois  les zones d’intérêt pour la décision  
du réseau de neurones en utilisant des méthodes d’attribution et des descripteurs de l’image 
(texture, forme, etc) par le biais de prototypes [3, .4, 5]

Les expériences seront conduites à la fois sur des données synthétiques, des données pré-
cliniques ex-vivo et des données cliniques [6]. Un objectif supplémentaire sera de :  

- Générer de données ultrasonores réalistes pour la stéatose, notamment à partir d’images 
histologiques.  Des  modèles  computationnels  et  d’apprentissage  profond  guidés  par  la 
physique de propagation des ondes seront considérés [7, 8]. 

Profile recherché : Master ou diplôme en informatique/apprentissage profond/sciences des 
données avec de bonnes compétences en programmation (python, idéalement Pytorch). 
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