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INTITULE DU POSTE StageMachineLearning- IA dedébruitagesttomosynthése
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'::_‘:3' ‘ CONTEXTE DU POSTE (Enjeux, projet, taille de I'équipe, ...)

Ce stage se déroulera dans I'équipe Innovation du département R&D de Thales AVS a Moirans (a proximité de G
spécialisé dans les détecteurs de rayons X pour des applications médicales.

L'équipe Innovation développe, entre autres, des solutions pour le domaine médicale grace aux récentes avancé:
intelligence artificielle. La ou le stagiaire mettra a contribution ses compétences en modélisation statistique, visior
ordinateur et programmation pour enrichir les solutions de I'équipe. Le sujet proposé s'integre dans un projet exis
pour but d'utiliser des réseaux de neurones artificiels pour I'amélioration de la qualité des volumes reconstruits er
tomosynthése médicale.

contact: franklin.florin@thalesgroup.com, guillaume.delorme@thalesgroup.com

{ "+ DESCRIPTIF DES MISSIONS

Les approches de reconstruction dites "Plug and Play" consistant en I'utilisation d'un réseau de neurone de débrt
comme prior a l'optimisation ont fait leur preuve en CT classique [1,2]. L'objectif du stage est d'explorer cette app
dans le contexte de la tomosynthése médicale par rayons X. La premiére étape du stage consistera en le déveloj
d'un réseau de débruitage 2D simple sur données Thales, puis en son incorporation a l'algorithme de reconstruct
existant. Ensuite, les principaux enjeux du stage résideront dans |'adaptation de I'lA au débruitage d'images recot
sous angle limité, et le passage au débruitage de volume 3D.

La ou le stagiaire devra accomplir les missions suivantes:

- Etude de I'état de I'art sur les méthodes de débruitage par réseau de neurones dans le contexte de la tomograp
- Comparaison des solutions IA de débruitage les plus adaptées au probleme

- Adaptation et insertion du réseau dans un algorithme de reconstruction

- Adaptation de la solution proposée avec l'ajout de contraintes (angle limité, 3D)

- Comparaison de la solution avec les solutions existantes dans la littérature et dans I'équipe

La ou le stagiaire devra intégrer I'équipe et faire preuve d'autonomie pour la définition et mise en euvre des soluti
envisageées tout en s'appuyant sur I'expertise des membres de I'équipe.

[1] Gupta et al 'CNN-Based Projected Gradient Descent for Consistent CT Image Reconstruction' TMI 2018
[2] J. He et al.,"Optimizing a Parameterized Plug-and-Play ADMM for Iterative Low-Dose CT Reconstruction” TMI



PROFIL PROFESSIONNEL

{ "+ 3 EXPERIENCES DANS LA FONCTION

DEBUIANT. ..., 7 Confirmé....ooooee

Quelles sont les expériences passées nécessaires ?

- Projetsétudiants
- Recherchdibliographique,
- Programmatiorfpython,R, C/C++ou MatLab...)

Niveau de formation visé (pour stage et alternance) : BAC+5

Langues recquises et niveaux attendus :
[ Pratique orale :
Pratique écrite : Bonnemaitrisede'anglais(lectured'articlesscientifiqued rédactionde documentations)

[ Les deux :
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£ e } COMPETENCES ET COMPORTEMENTS ATTENDUS

Compétences primordiales :

- Basesolideenmathématiqueappliquéegstatistiquespptimisation...)
- Connaissancemn machine/deefearning

- Notionsde programmatior{fPython)

- Motivation, curiosité.

- Autonomie.

- Méthodologieetrigueur.

- Espritcritique, capacitéd'analyse.

Compétences souhaitables :

- Connaissancdesframeworksde deeplearning(PyTorch)

- Connaissancesnvision parordinateuret traitementd'image

- ConnaissancesnLINUX

- Connaissancdeslibrairiesd'algébrede calculscientifiqueet d'analysedesdonnéegNumPy,SciPy,Pandas...)
- Connaissancedesoutils d'intégrationcontinue(git, jenkins...)

- Connaissancesnimageriemédicale

- Connaissancemnproblémesnverses
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	Champ de texte 6: Stage Machine Learning - IA de débruitage et tomosynthèse
	Champ de texte 7: Ce stage se déroulera dans l'équipe Innovation du département R&D de Thales AVS à Moirans (à proximité de Grenoble), spécialisé dans les détecteurs de rayons X pour des applications médicales. 



L'équipe Innovation développe, entre autres, des solutions pour le domaine médicale grâce aux récentes avancées en intelligence artificielle. La ou le stagiaire mettra à contribution ses compétences en modélisation statistique, vision par ordinateur et programmation pour enrichir les solutions de l'équipe. Le sujet proposé s'intègre dans un projet existant ayant pour but d'utiliser des réseaux de neurones artificiels pour l'amélioration de la qualité des volumes reconstruits en tomosynthèse médicale. 



contact: franklin.florin@thalesgroup.com, guillaume.delorme@thalesgroup.com
	Champ de texte 8: Les approches de reconstruction dites "Plug and Play" consistant en l'utilisation d'un réseau de neurone de débruitage comme prior à l'optimisation ont fait leur preuve en CT classique [1,2]. L'objectif du stage est d'explorer cette approche dans le contexte de la tomosynthèse médicale par rayons X. La première étape du stage consistera en le développement d'un réseau de débruitage 2D simple sur données Thales, puis en son incorporation à l'algorithme de reconstruction existant. Ensuite, les principaux enjeux du stage résideront dans l'adaptation de l'IA au débruitage d'images reconstruites sous angle limité, et le passage au débruitage de volume 3D. 



La ou le stagiaire devra accomplir les missions suivantes:

- Étude de l'état de l'art sur les méthodes de débruitage par réseau de neurones dans le contexte de la tomographie rayons X

- Comparaison des solutions IA de débruitage les plus adaptées au problème

- Adaptation et insertion du réseau dans un algorithme de reconstruction

- Adaptation de la solution proposée avec l'ajout de contraintes (angle limité, 3D) 

- Comparaison de la solution avec les solutions existantes dans la littérature et dans l'équipe



La ou le stagiaire devra intégrer l'équipe et faire preuve d'autonomie pour la définition et mise en œuvre des solutions envisagées tout en s'appuyant sur l'expertise des membres de l'équipe.



[1] Gupta et al 'CNN-Based Projected Gradient Descent for Consistent CT Image Reconstruction' TMI 2018

[2] J. He et al.,"Optimizing a Parameterized Plug-and-Play ADMM for Iterative Low-Dose CT Reconstruction" TMI 2019
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	Champ de texte 9: - Projets étudiants 
       - Recherche bibliographique,
       - Programmation (python, R, C/C++ ou MatLab...)
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	Champ de texte 11: 
	Champ de texte 12: Bonne maîtrise de l'anglais (lecture d'articles scientifiques / rédaction de documentations)
	Champ de texte 13: 
	Champ de texte 14: - Base solide en mathématiques appliquées (statistiques, optimisation...)
- Connaissances en machine/deep learning 
- Notions de programmation (Python)
- Motivation, curiosité.
- Autonomie.
- Méthodologie et rigueur.
- Esprit critique, capacité d'analyse.


	Champ de texte 15: - Connaissance des frameworks de deep learning (PyTorch)
- Connaissances en vision par ordinateur et traitement d'image
- Connaissances en LINUX
- Connaissance des librairies d'algèbre, de calcul scientifique et d'analyse des données (NumPy, SciPy, Pandas...)
- Connaissance des outils d'intégration continue (git, jenkins...)
- Connaissances en imagerie médicale
- Connaissances en problèmes inverses


