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Des maladies neurodégénératives toujours plus
nombreuses :

o Creutzfeldt-Jakob : 1.5 cas par million
d’habitants et par an;

e Parkinson : 1 & 2 pour 1000 dans la
population générale;

@ Alzheimer : plus de 850 000 patients en
France, environ 200 000 nouveaux cas sont
dénombrés par an dans le monde.
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Des maladies neurodégénératives toujours plus
nombreuses :

o Creutzfeldt-Jakob : 1.5 cas par million
d’habitants et par an;

e Parkinson : 1 & 2 pour 1000 dans la
population générale;

@ Alzheimer : plus de 850 000 patients en
France, environ 200 000 nouveaux cas sont
dénombrés par an dans le monde.

= Impact important dans notre société.
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Effort important de recherche
pour comprendre les mécanismes
physiopathologiques.
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Effort important de recherche
pour comprendre les mécanismes
physiopathologiques.

Nécessite 'observation des
neurones a 1’échelle
microscopique.

= Utilisation d’un microscope
confocal.
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= ©, Microscopie confocale : Modalité

b

Acquisition par fluorescence :

@ un fluorophore (exemple : GFP) est
introduit dans 1’échantillon ;
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= ©, Microscopie confocale : Modalité

b

Acquisition par fluorescence :

@ un fluorophore (exemple : GFP) est
introduit dans 1’échantillon ;

@ émission d’'une lumiere excitatrice ;

@ capteur pour récupérer la lumiere
émise.
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Analyse des épines dendritiques :

Dendrite Terminaison
Axonale

Noeud de
Ranvier 3

Cellule de

Schwann

Myéline

e sites important pour les
transmissions inter-neurones :
épines dendritiques =

synapses ;
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;‘f‘ Problématique : Premiere difficulté

La morphologie d'une épine détermine son efficacité, sa stabilité et
sa fonctionnalité.
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;‘f‘ Problématique : Premiere difficulté

La morphologie d'une épine détermine son efficacité, sa stabilité et
sa fonctionnalité.

Terminaison axonale

Téte de I'épine

Grande plasticité des épines :  Filopode Cou de épine
o 3 catégories principales; Dendrite
o un grand nombre de formes Champignon
intermédiaires.

Bouton Q
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Des acquisitions dégradées par :

o du bruit (provenant de
différentes sources) ;
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= ©, Problématique : Deuxieme difficulté

b

Des acquisitions dégradées par :

o du bruit (provenant de
différentes sources) ;

e la présence de déchets et
autres petits éléments ;

e limite de la résolution du
microscope.
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© Restauration sous bruit de Poisson
© Noyaux sur graphes

@ Application & la microscopie confocale

© Conclusion et perspectives
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,“f Chalne de traitements : Restauration
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La restauration permet :
o d’atténuer le bruit;
o de restituer les détails fins (e.g. les liaisons) ;

o d’améliorer la morphologie des structures (e.g. épines).
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,“f Chalne de traitements : Restauration

g

La restauration permet :
o d’atténuer le bruit;
o de restituer les détails fins (e.g. les liaisons) ;

o d’améliorer la morphologie des structures (e.g. épines).

= facilite les traitements ultérieurs.
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= Séparer la structure neuronale du reste de I'image.

Plusieurs techniques sont possibles, par exemple :
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= ©, Chaine de traitements : Segmentation

b

= Séparer la structure neuronale du reste de I'image.

Plusieurs techniques sont possibles, par exemple :

o seuillage global [Koh et al, 2002 ; Bai et al 2007], local [Cheng
et al, 2007 ; Rodriguez et al 2007];
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= ©, Chaine de traitements : Segmentation

b

= Séparer la structure neuronale du reste de I'image.

Plusieurs techniques sont possibles, par exemple :

o seuillage global [Koh et al, 2002 ; Bai et al 2007], local [Cheng
et al, 2007 ; Rodriguez et al 2007];

o contours actifs [Zhou et al, 2008 ; Rink et Ténnies, 2006].

F-X Dupé (GREYQ)



= ©, Chaine de traitements : Extraction

b

= Détecter et isoler les éléments intéressants.

[Koh et al, 2002] propose le schéma
suivant pour obtenir les épines :
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= Détecter et isoler les éléments intéressants.

[Koh et al, 2002] propose le schéma
suivant pour obtenir les épines :
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= ©, Chaine de traitements : Extraction

b

= Détecter et isoler les éléments intéressants.

[Koh et al, 2002] propose le schéma
suivant pour obtenir les épines :
@ squelettisation — une
représentation linéique de
I’arborescence, 5

@ détection des excroissances,
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= ©, Chaine de traitements : Extraction

b

= Détecter et isoler les éléments intéressants.

[Koh et al, 2002] propose le schéma
suivant pour obtenir les épines :
@ squelettisation — une
représentation linéique de
I’arborescence, 5
@ détection des excroissances,

@ préfiltrage — enlever les éléments /
aberrants.
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Détecter les épines et les catégoriser.
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b

Détecter les épines et les catégoriser.

Détecter : ensemble de criteres, classer par rapport a un
ensemble d’attributs, etc;
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= ©, Chaine de traitements : Classification

b

Détecter les épines et les catégoriser.

Détecter : ensemble de criteres, classer par rapport a un
ensemble d’attributs, etc;

Catégoriser : schéma de classification, classifieur multi-classes, etc.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes nance de t
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© Restauration sous bruit de Poisson
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Les principales sources de bruits :
@ bruit de comptage (loi de Poisson),

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes nance de t



,“f Restauration : Sources de bruits

g

Les principales sources de bruits :
@ bruit de comptage (loi de Poisson),

Bruit de Poisson = bruit dépendant du signal.

F-X Dupé (GREYQC) Restauration et reconn:



,“f Restauration : Sources de bruits

g

Les principales sources de bruits :
@ bruit de comptage (loi de Poisson),

@ bruit d’émission secondaire (loi de Poisson),

Bruit de Poisson = bruit dépendant du signal.
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,“f Restauration : Sources de bruits

g

Les principales sources de bruits :
@ bruit de comptage (loi de Poisson),
@ bruit d’émission secondaire (loi de Poisson),

@ bruit de lecture (loi normale).

Bruit de Poisson = bruit dépendant du signal.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconne e des formes



= ©, Restauration : Modele de formation
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Equation de formation de I'image

y=gA+B, A~P(zx®h), B :bruitblanc gaussien,

: observation ;

: 'image réelle;

(]

: Popérateur de convolution circulaire ;
h : la fonction d’étalement du point (PSF);
@ B : bruit de lecture.
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Equation de formation de I'image

y=gA+B, A~P(z®h), B :bruit blanc gaussien,

@ y : 'observation;

o z : 'image réelle;

@ ® : lopérateur de convolution circulaire ;

@ h : la fonction d’étalement du point (PSF);

@ B : bruit de lecture.

En négligeant le bruit de lecture

y/g~P(x®h).

Soutenance de t
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= ©, Formulation du probleme de restauration
b

Objectif : retrouver z a partir de y.
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Objectif : retrouver z a partir de y.
= probleme inverse mal posé
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;‘f‘ Formulation du probleme de restauration

Objectif : retrouver z a partir de y.
= probleme inverse mal posé

Z € arg min O(y, ) + Y (z)
zeH ~—— ~~—
Attache aux données Régularisation
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Objectif : retrouver z a partir de y.
= probleme inverse mal posé

Z € arg min O(y, ) + Y (z)
zEH ~—— ~~—
Attache aux données Régularisation

— point de vue Bayésien : MAP.
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;‘f‘ Formulation du probleme de restauration

Objectif : retrouver z a partir de y.
= probleme inverse mal posé

Z € arg min O(y, ) + Y (z)
zEH ~—— ~~—
Attache aux données Régularisation

o Refléter la statistique du bruit ; j

— point de vue Bayésien : MAP.
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;‘f‘ Formulation du probleme de restauration

Objectif : retrouver z a partir de y.
= probleme inverse mal posé

Z € arg min O(y, ) + Y (z)
zEH ~—— ~~—
Attache aux données Régularisation

o Refléter la statistique du bruit ; j

@ Parcimonie dans un dictionnaire redondant + positivité.

— point de vue Bayésien : MAP.
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>t o Régularisation par la parcimonie : Principe
L)

b

Soit H un espace de Hilbert.

T = Za%"w ¥y € Da,

YES

Non-linear approximation theory

few big

many small

N
sorted index

nance de t
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‘f Régularisation par la parcimonie : Choix du dictionnaire
h“ Diversité morphologique

@+

Wavelets Local DCT, WaveAtom

(Pointwise singularities, isotropic structure: (Locally oscillatory, stationary textures)
Dictionary ®

£

Curvelets
Others

(Piecewise smooth with C*contours)

~“width = length?

F-X Dupé (GREYQC) uration et reconna



= ©, Problemes inverses : Attache aux données

b

Deux possibilités pour gérer le bruit de Poisson :

Stabilisation de la va-
riance (e.g. Anscombe)

Prise en compte directe

du bruit

ramene a un cadre gaussien
fonction convexe

gradient x-Lipschitz
vraisemblance asympto-
tique

©)

(€]

@

Q3

vraisemblance exacte
fonction convexe

gradient non Lipschitz

©)

(€

OB}

F-X Dupé (GREYQC)
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—log vraisemblance

-log vraisemblance

Observation y|=1

Observation yI:lO

 Problemes inverses : Attache

b

aux données
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= ©, Problemes inverses : Fonction objectif
| ]

b

Formulation avec un a priori synthese

acH’
fi(a) : attache aux données  fo(a) : positivité —_———

f3(@) : parcimonie

L
(P) : min —FrgoHo®(a) + 1co®P(a) + 'yzw(a[i])
S ~—_——— =
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= ©, Problemes inverses : Fonction objectif
| ]

b

Formulation avec un a priori synthese

acH’
fi(e) : attache aux données  fo(a) : positivité —_——

f3(@) : parcimonie

L
(P) : min —FhgoHo®(a) + 1co®(a) + ’yzw(a[i])
—_— —_——— =

@ Ffq : la vraisemblance conditionnelle ;
o H : l'opérateur de convolution avec h;

e ® : le dictionnaire (trame);
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= ©, Problemes inverses : Fonction objectif
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b

Formulation avec un a priori synthese

acH’
fi(a) : attache aux données fo(cr) : positivité —_———

f3(e) : parcimonie

L
(P) : min —FhggoHo®(a) + 1co®(a) + 'yzw(a[i])
—_— —_— p—

Fgq : la vraisemblance conditionnelle ;

H : Popérateur de convolution avec h ;
e ® : le dictionnaire (trame);

@ 1¢ : fonction indicatrice de I’ensemble convexe C;
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= ©, Problemes inverses : Fonction objectif
| ]

b

Formulation avec un a priori synthese

acH’
fi(a) : attache aux données  fa(a) : positivité —_—————

fa(a) : parcimonie

L
(P) : min —FgaoHo®(a) + o0®(a) + v (ali)
N— N——— i—1

@ Ffq : la vraisemblance conditionnelle ;

o H : l'opérateur de convolution avec h;

e ® : le dictionnaire (trame);

@ 1¢ : fonction indicatrice de I’ensemble convexe C;
e 7 : fonction convexe favorisant la parcimonie;

e ~ : parametre d’équilibre entre le terme de régularisation et celui
d’attache aux données.
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= ©, Problemes inverses : Fonction objectif
| ]

b

Formulation avec un a priori synthese

acH’
fi(a) : attache aux données  fa(c) : positivité —_——

fa(a) : parcimonie

L
(P) : min —FrgoHo®(a) + 1co®(a) + 'yzw(a[i])
—_— —_——— =

@ Ffq : la vraisemblance conditionnelle ;

o H : l'opérateur de convolution avec h;

e ® : le dictionnaire (trame);

@ 1¢ : fonction indicatrice de I’ensemble convexe C;
e 7 : fonction convexe favorisant la parcimonie;

e ~ : parametre d’équilibre entre le terme de régularisation et celui
d’attache aux données.

A priori analyse dans le manuscrit.
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= ©, Problemes inverses : Contributions

b

o Caractérisation de plusieurs formulations du probleme de
déconvolution sous bruit de Poisson ;
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. Problemes inverses : Contributions

b

p |

o Caractérisation de plusieurs formulations du probleme de
déconvolution sous bruit de Poisson ;

o Dérivation des propriétés des minimiseurs ;
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= ©, Problemes inverses : Contributions

b

o Caractérisation de plusieurs formulations du probleme de
déconvolution sous bruit de Poisson ;

o Dérivation des propriétés des minimiseurs ;

o Proposition d'une série d’algorithmes pour résoudre les
problemes d’optimisation en utilisant un cadre proximal.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconn. nce des formes Soutenance de tk



=% o Opérateur proximal : Une pierre angulaire
)

b

Généralisation de la projection aux ensembles convexes fermés.
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=% o Opérateur proximal : Une pierre angulaire
h-

Généralisation de la projection aux ensembles convexes fermés.

Définition (Moreau, 1962)

Soit f € T'o(H). Pour tout x € H, la fonction
2 f(2)+ 1z — z||* posséde un unique minimum noté Prox; .
Lopérateur prox; : H — H ainsi défini est lopérateur proxvimal de

f.
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=% o Opérateur proximal : Une pierre angulaire
|

b

Généralisation de la projection aux ensembles convexes fermés.

Définition (Moreau, 1962)

Soit f € T'o(H). Pour tout x € H, la fonction
2 f(2)+ 1z — z||> posséde un unique minimum noté Prox; .
Lopérateur prox; : H — H ainsi défini est lopérateur proxvimal de

f.

Quelques propriétés

e prox est 1-1;

o de nombreuses reégles de calcul (perturbation quadratique,
translation, etc).
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=% o Opérateur proximal de pénalité de parcimonie

b

Supposons que ¥ = Z ;. Alors, sous des conditions générales qui sont

2
explicitées dans le manuscrit, prox.  (3) = &() possede exactement une
solution continue découplée sur chaque coordonnée 3; :

o si |8:] < v (0)
Oéz(ﬁz) {/61 _ ,yw,(@z) si |,61| > 'Y'(/):,-(O)
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>t o Opérateur proximal de pénalité de parcimonie
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>t o Opérateur proximal de pénalité de parcimonie
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qf Opérateur proximal d’une composition avec
h‘ un _opérateur affine

Soient F un opérateur linéaire borné, A =F + y, y € H et
f €Ty(H).

F est une trame ajustée de constante ¢

proxsa () = z + ¢ 'F*(prox ; —I)(F — y) .

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconna nce des formes Soutenance de the



f Opérateur proximal d’'une composition avec
h‘ un opérateur affine

Soient F un opérateur linéaire borné, A =F + y, y € H et
f€Tlo(H).

F est une trame de borne supérieure c,

Soit p; € (0,2/¢2), nous définissons les suites (ug)ien €t (pt)ien
telles que,

Uy1 = pe(L = proxy . ) o (ug/ps + Apy)

*
Pir1 =T — Flupyy .

Alors (p;)sen converge linéairement vers prox;,a (z).
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f Opérateur proximal d’'une composition avec
h‘ un opérateur affine

Soient F un opérateur linéaire borné, A =F + y, y € H et
f€Tlo(H).

F est une trame de borne supérieure c,

Soit p; € (0,2/¢2), nous définissons les suites (ug)ien €t (pt)ien
telles que,

Uy1 = pe(L = proxy . ) o (ug/ps + Apy)

*
Pir1 =T — Flupyy .

Alors (p;)sen converge linéairement vers prox;,a (z).

Si F n’est pas une trame, alors la suite (p;);eny converge en O(1/t).

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconna nce des formes Soutenance de these



= ¥, Décomposition en opérateurs maximaux
tones

L

minf(z) = Y _fi(z), VI, fi € To(H), f simples , f € To(H).

x€H
=1

F-X Dupé (GREYQ)



= ¥, Décomposition en opérateurs maximaux
tones

L

minf(z) = Y _fi(z), VI, fi € To(H), f simples , f € To(H).

x€H
=1

Algorithme proximal

T €argminf < & =prox,z, 7>0.
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= ¥, Décomposition en opérateurs maximaux
tones

L

minf(z) = Y _fi(z), VI, fi € To(H), f simples , f € To(H).

x€H
=1

Algorithme proximal

T €argminf < & =prox,z, 7>0.

Difficulté : calculer prox,.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconne e des formes Soutenance de these 29 / 66



,“f Décomposition : Principe

b

Idée : remplacer le calcul de prox,; par une séquence de calculs faisant
intervenir les proxy.




,‘,-f Décomposition : Principe

b

Idée : remplacer le calcul de prox,; par une séquence de calculs faisant

Dans lecas L =2 :

intervenir les proxy.

Méthode

Hypotheses

Itération

Explicite-Implicite
(FB) [Gabay, 1983]

fi a un gradient
Lipschitz

T41 = prox,p, (I = 7Vfi) ()

Implicite-Implicite | fi et f dans | 241 = prox, proxy, (z;)

[Lions, 1978; Passty, | To(H), mais. ..

1979]

Douglas/Peaceman-| fi et fo dans | 241 = (proxy, (2prox;, —I)+I—
Rachford (DR) | T'o(H) proxg, )(zt)

[Lions et Mercier,

1979]
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,‘,-f Décomposition : Principe

b

Idée : remplacer le calcul de prox,; par une séquence de calculs faisant
intervenir les proxy.

Dans lecas L =2 :

Méthode

Hypotheses

Itération

Explicite-Implicite
(FB) [Gabay, 1983]

fi a un gradient
Lipschitz

T41 = prox,p, (I = 7Vfi) ()

Implicite-Implicite | fi et f dans | 241 = prox, proxy, (z;)

[Lions, 1978; Passty, | To(H), mais. ..

1979]

Douglas/Peaceman-| fi et fo dans | 241 = (proxy, (2prox;, —I)+I—
Rachford (DR) | T'o(H) proxg, )(zt)

[Lions et Mercier,

1979]

Probleme : dans notre cas, L = 3.

F-X Dupé (GREYQC)
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= ¥, Décomposition : cas L = 3

L
(P) : min —FraoHo®(a) + wo®(@) + 7Y v(ali])
N—— N—— i=1

aceH
fi(a) : attache aux données  fa(a) : positivité —_——

fa(a) : parcimonie

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconne e des formes Soutenance de these



= ¥, Décomposition : cas L = 3
| ]

b

Rappel du probleme

aceH
fi(a) : attache aux données  fa(a) : positivité —_——

f3(a) : parcimonie

L
(P) : min —FraoHo®(a) + 1wco®(e) + 7Y v(ali)
N—— N—— i=1

Premiere approche

Se ramener au cas L = 2 et profiter de la robustesse aux erreurs des schémas
FB et DR. Mais, Fgq doit étre a gradient Lipschitz. Utilisation de
sous-itérations.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes Soutenance de these



= ¥, Décomposition : cas L = 3
| ]

b

Rappel du probleme

aceH
fi(a) : attache aux données  fa(a) : positivité —_——

f3(a) : parcimonie

L
(P) : min —FrgoHo®(a) + 1co0o®P(a) + 'yzw(a[i])
| — ——— =

Premiere approche

Se ramener au cas L = 2 et profiter de la robustesse aux erreurs des schémas
FB et DR. Mais, Fgq doit étre a gradient Lipschitz. Utilisation de
sous-itérations.

Deuxieme approche

Décomposition pour L > 2, mais composition par des opérateurs affines.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes Soutenance de these



= ¥, Décomposition : exemple

b

Déclinaisons de la 1%
approche :

Itération Itération In-
Extérieure térieure
DR
FB FB
FB
DR DR

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes

nance de t



= ¥, Décomposition : exemple

b

Exemple avec FB+DR [Dupé et al, 2009]
Déconvolution avec stabilisation

Déclinaisons de la 1%¢

approche : L
1. Initialisation

Itération Itération In- 2. Itération extérieure (FB)
Extérieure térieure Descente de gradient (étape explicite).
B DR Calcul de proxy, .

FB Itération intérieure (DR)

FB Calcul de prox;, = prox, ,¢-
DR DR Calcul de prox;, = prox

3 Y-

Calcul de la nouvelle estimée.

e des formes Soutenance de these 32 / 66
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,‘,-f Choix de 77

b

Rappel du probleme

L

(P) : min —FggoHo®(a) + 1co®(a) + vzw(a[i])
a€H . ~ Z —_——— —

fi(@) : attache aux données  fa(a) : positivité ;1,_/

f3(e) : parcimonie

o Rééchantillonage aléatoire;

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconn. nce des formes Soutenance de tk



,‘,-f Choix de 77

b

Rappel du probleme

(P) : min —FraoHo®() + 1eo®(a) +73 v(ali)

fi(@) : attache aux données  fa(a) : positivité ————

f3(e) : parcimonie

o Rééchantillonage aléatoire;

o Méthodes de perturbations;

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes Soutenance de these



,‘,-f Choix de 77

Rappel du probleme

(P) : min \—Fﬁdoqu)(a)/ + o ®(a +VZ¢ afi])
fi(@) : attache aux données  fa(a) : positivité %,_/

f3(e) : parcimonie

o Rééchantillonage aléatoire;
o Méthodes de perturbations;

o Estimateurs non biaisés de 'EQM : SURE, GCV.

F-X Dupé (GREYQ)



|
h Probleme : trouver 4 € arg min GCV (7).
Hz—2\/H<I>a* z H
GCV (v (= a2

~ ||Soft Thresh(a™)||, -

EQM
MAE
GCV

v

0y

Cameraman Fantome de neurone

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconne e des formes



= ¥, Résultats : fantome de neurone

b

Image originale

Convoluée avec un

Convoluée et bruitée.
moyenneur 7 X 7

Intensité maximale : 30, dictionnaire : curvelets.

F-X Dupé (GREYQC) s ion et rec ance des formes Soutenance de these 35 / 66



=% o Résultats : fantome de neurone

- l E’ !
']
A
s =

[Dey et al, 2004] Vraisemblance gaussienne [Starck et al, 1995]

[Willett et Nowak, 2004] Approche stablhsee Approche non stabilisée
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= ¥, Résultats : fantome de neurone

b

10

Approche sta- ]

bilisée 4
8 — 7]

Vraisemblance 4

gaussienne 4

[Starck et al, 6 —

1995 w A

< -

[Dey et al, = 4

2004] 4

[Willett et E

Nowak, 2004] b

2 —

Approche non E

stabilisée 7

0 T T T I T T T T I T

Dupé (GREYQ) 3 ation et rec hance de th



=% o Rappel de la chaine de traitements

b

Observation

Restauration

]

Segmentation

Y

Extraction

]

Classlfication

Y

Analyse des épines

Restauration et reconnaissance des formes

F-X Dupé (GREYQC)

Soutenance de t
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p |

© Noyaux sur graphes




¢ De la forme au graphe

p |

Forme Motivation : forme tubulaire des épines.

Terminaison axonale

Squelette

Téte de I'épine

Cou de I'épine

+ . Filopode

Dendrite

Graphe

Attributs Bouton *

Champignon

enance de th



=% o De la forme au graphe

b

Forme

Squelette

Y

Graphe

Y

Attributs

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconn. nce des formes Soutenance de these 40 / 66



=% o De la forme au graphe

b

Forme

Squelette

Y

Graphe

Y

Attributs

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes Soutenance de t



=% o De la forme au graphe

b

Forme
Squelette
+ a) le graphe
Graphe ]
Y }3‘
Attributs b) la segmeptation
induite

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconn. nce des formes Soutenance de these 40 / 66



=% o De la forme au graphe

b

Forme
Sommets :
Squelette e distance au centre de gravité.
Arétes :
+ @ évolution du rayon et de
Iorientation ;
Graphe

e périmetre de la bordure a lorigine
de la branche du squelette
+ [Torsello et Hancock, 2004].

Attributs

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes Soutenance de these 40 / 66



=% o De la forme au graphe

b

Forme
Sommets :
Squelette e distance au centre de gravité.
Arétes :
+ @ évolution du rayon et de
Iorientation ;
Graphe

e périmetre de la bordure a lorigine
de la branche du squelette
+ [Torsello et Hancock, 2004].

Attributs

Mesure de pertinence pour les arétes [Torsello et Hancock, 2004].

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes Soutenance de t 40 / 66



;‘f Noyaux sur graphes

Similarité entre formes <= Similarité entre graphes.
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;‘f Noyaux sur graphes

Similarité entre formes <= Similarité entre graphes.
Principe : Induire un plongement dans un espace de Hilbert.
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=% o Noyaux sur graphes
h‘

Similarité entre formes <= Similarité entre graphes.
Principe : Induire un plongement dans un espace de Hilbert.

k(Gy, Go) = (n(G1),n(Gz))

e 1) projecteur dans un espace vectoriel ;

o k fonction noyau.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconne e des formes



;‘f Noyaux sur graphes

Similarité entre formes <= Similarité entre graphes.
Principe : Induire un plongement dans un espace de Hilbert.

k(Gy, Go) = (n(G1),n(Gz))

e 1) projecteur dans un espace vectoriel ;

o k fonction noyau.

L’induction est valable uniquement si & est défini positif.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes



= ©, Cadre de construction

Y

Trois étapes indépendantes pour la construction dun noyau.

Noyau sur graphes

Sac de chemins Noyau sur sacs Noyau sur chemins

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconna nce des formes Soutenance de the



= ©, Cadre de construction

Y

Trois étapes indépendantes pour la construction dun noyau.

Noyau sur graphes

Sac de chemins Noyau sur sacs Noyau sur chemins
1 2
3
3 4—3|
6 5
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= ©, Cadre de construction

Y

Trois étapes indépendantes pour la construction dun noyau.

Noyau sur graphes

Sac de chemins Noyau sur sacs Noyau sur chemins
1 2
3
3 4—3|
6 5

Comparer les sacs de chemins = estimer la similarité entre les
graphes.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconna nce des formes Soutenance de the



= ©, Sacs de chemins : Méthodes existantes
b

e tous les chemins [Kashima et al, 2002 ; Borgwardt et al, 2005] ;

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnais



;‘f Sacs de chemins : Méthodes existantes

e tous les chemins [Kashima et al, 2002 ; Borgwardt et al, 2005] ;

o I’ensemble des chemins élémentaires formés par le chemin le
plus court entre chaque paire de sommets [Borgwardt et al,
2005] ;

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes Soutenance de these



= ©, Sacs de chemins : Méthodes existantes
b

e tous les chemins [Kashima et al, 2002 ; Borgwardt et al, 2005] ;

o I’ensemble des chemins élémentaires formés par le chemin le
plus court entre chaque paire de sommets [Borgwardt et al,
2005] ;

e tous les chemins élémentaires jusqu’a une certaine longueur
[Suard et al, 2006].

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconr nce des formes Soutenance de tk



;‘f Sacs de chemins : Méthodes existantes

e tous les chemins [Kashima et al, 2002 ; Borgwardt et al, 2005] ;

o I’ensemble des chemins élémentaires formés par le chemin le
plus court entre chaque paire de sommets [Borgwardt et al,
2005] ;

e tous les chemins élémentaires jusqu’a une certaine longueur
[Suard et al, 2006].

Méthodes sans a priori sur les objets représentés par les graphes.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes Soutenance de these



= ©, Sacs de chemins : Sélection des chemins

b

Premiere méthode : garder un faible pourcentage des chemins les
plus pertinents.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes nance de t



= ©, Sacs de chemins : Sélection des chemins

b

Premiere méthode : garder un faible pourcentage des chemins les
plus pertinents.

o Facile & implémenter * :

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes nance de t



= ©, Sacs de chemins : Sélection des chemins

b

Premiere méthode : garder un faible pourcentage des chemins les
plus pertinents.

o Facile & implémenter * :
)

o Rapide =.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes



= ©, Sacs de chemins : Sélection des chemins

b

Premiere méthode : garder un faible pourcentage des chemins les
plus pertinents.

o Des parties de la forme peuvent

o Facile & implémenter * :
étre perdues ® ;

o Rapide ©.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des forme Soutenance de tk



= ©, Sacs de chemins : Sélection des chemins

b

Premiere méthode : garder un faible pourcentage des chemins les
plus pertinents.

o Des parties de la forme peuvent

o Facile & implémenter * :
étre perdues ® ;

Rapide .
o hapide o Redondance de l'information ©'.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des forme Soutenance de tk



,“f Sacs de chemins : Couverture

b

Deuxieme méthode : couvrir le graphe avec le moins de chemins possible.

enance de th



;-f‘ Sacs de chemins : Couverture

Deuxieme méthode : couvrir le graphe avec le moins de chemins possible.

Réécriture en probleme d’optimisation

S € arg min —w(l) + ACard (1), t.q. [ couvre G
ICL
w(l) : la somme des poids des chemins dans .
Card (I) : le nombre de chemins présent dans /.
A : parametre d’équilibre.
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;-f‘ Sacs de chemins : Couverture

Deuxieme méthode : couvrir le graphe avec le moins de chemins possible.

Réécriture en probleme d’optimisation

S € arg min —w(l) + ACard (1), t.q. [ couvre G
ICL
w(l) : la somme des poids des chemins dans .
Card (I) : le nombre de chemins présent dans /.
A : parametre d’équilibre.

o Faible redondance & :
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;-f‘ Sacs de chemins : Couverture

Deuxieme méthode : couvrir le graphe avec le moins de chemins possible.

Réécriture en probleme d’optimisation

S € arg min —w(l) + ACard (1), t.q. [ couvre G
ICL
w(l) : la somme des poids des chemins dans .
Card (I) : le nombre de chemins présent dans /.
A : parametre d’équilibre.

o Faible redondance & :

e Pas de perte de description  ;
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;-f‘ Sacs de chemins : Couverture

Deuxieme méthode : couvrir le graphe avec le moins de chemins possible.

Réécriture en probleme d’optimisation

S € arg min —w(l) + ACard (1), t.q. [ couvre G
ICL
w(l) : la somme des poids des chemins dans .
Card (I) : le nombre de chemins présent dans /.
A : parametre d’équilibre.

o Faible redondance * ;
e Probleme NP-complet ='.
o Pas de perte de description = ;

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes Soutenance de t



= ©, Sacs de chemins : Solution
| ]

g

Résolution : algorithme par [Guo et al, 2006] (programmation
dynamique).

Probleme : complexité en O(2"rq)

r : nombre maximal de chemin couvrant une aréte ;
q : taille de ’ensemble d’entrée.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes

Soutenance de t



= ©, Sacs de chemins : Solution
| ]

g

Résolution : algorithme par [Guo et al, 2006] (programmation
dynamique).

Probleme : complexité en O(2"rq)

r : nombre maximal de chemin couvrant une aréte ;
q : taille de ’ensemble d’entrée.

Solution proposée : forcer r < R.

F-X Dupé (GREYQ) Restauration et reconn:
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= ©, Sacs de chemins : Solution
| ]

Résolution : algorithme par [Guo et al, 2006] (programmation
dynamique).

Probleme : complexité en O(2"rq)

r : nombre maximal de chemin couvrant une aréte ;
q : taille de ’ensemble d’entrée.

Solution proposée : forcer r < R.

Principe : simplifier le probleme

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconne e des formes Soutenance de these 46 / 66



= ©, Sacs de chemins : Solution
| ]

Résolution : algorithme par [Guo et al, 2006] (programmation
dynamique).

Probleme : complexité en O(2"rq)

r : nombre maximal de chemin couvrant une aréte ;
q : taille de ’ensemble d’entrée.

Solution proposée : forcer r < R.
Principe : simplifier le probleme

@ enlever itérativement les chemins les moins pertinents tout en
conservant une couverture du graphe (approche gloutonne) ;

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconne e des formes Soutenance de these 46 / 66



= ©, Sacs de chemins : Solution
| ]

Résolution : algorithme par [Guo et al, 2006] (programmation
dynamique).

Probleme : complexité en O(2"rq)

r : nombre maximal de chemin couvrant une aréte ;
q : taille de ’ensemble d’entrée.

Solution proposée : forcer r < R.
Principe : simplifier le probleme
@ enlever itérativement les chemins les moins pertinents tout en
conservant une couverture du graphe (approche gloutonne) ;

@ utiliser la sortie de I’étape 1 comme entrée de ’algorithme de
couverture.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconne e des formes Soutenance de these 46 / 66



= ©, Sacs de chemins : Exemple

b




. Sacs de chemins : Exemple
| ]

a

| 3

@ prendre tous les chemins jusqu’a une certaine longueur,

Soutenance de the

Restauration et reconna
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= ©, Sacs de chemins : Exemple

h‘

1 2

2 b *
02—0412 .3 1 2
1 -— 3 2 12 4
el 2 4 212 4 3 4
(1) 123 3 54 (2) '1"3

4

3 21423 z ¢
2 3
4 21 —

@ prendre tous les chemins jusqu’a une certaine longueur,

@ réduire la redondance,

Soutenance de the
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. Sacs de chemins : Exemple

a

h‘
1 2
2 47 3
— . 1 2
1 1 3 2 12 4
—
el 2 4 212 4 '—'—°4 12 4
[6) 1233 5,4 @ T35 G322
4
3 21423 z ¢
2 3
i 21 —

@ prendre tous les chemins jusqu’a une certaine longueur,

@ réduire la redondance,
@ couverture de cardinalité minimale et de poids maximal,

nce des formes Soutenance de the

Restauration et reconna
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= ©, Sacs de chemins : Exemple

h.
1 2
2 A2 3
2 1T 5, I 4 21
1 —_— 12 4 *
30 4 27135 4 = 12 4 12 4
—_— ‘_‘O—FOT)._._.T)324T>324
D 123 354 @0 755 0 @)
. —sr—o o o — 4 2 3
——e
3 21423 ¢
2 3
4 2 1 —

@ prendre tous les chemins jusqu’a une certaine longueur,

@ réduire la redondance,
@ couverture de cardinalité minimale et de poids maximal,

@ ajouter le symétrique de chaque chemin.

nce des formes Soutenance de the
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h‘
1 2
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@ prendre tous les chemins jusqu’a une certaine longueur,

@ réduire la redondance,
@ couverture de cardinalité minimale et de poids maximal,

@ ajouter le symétrique de chaque chemin.

= Une description complete de la forme avec seulement 4 chemins.

nce des formes Soutenance de the
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= ©, Cadre de construction

b

Rappel : Trois étapes indépendantes pour la construction d'un
noyau.

Noyau sur graphes

Sac de chemins Noyau sur sacs Noyau sur chemins
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‘f Noyaux sur sacs de chemins : Noyau moyenne pondérée

b
Comparaison d’ensembles = Noyaux entre ensembles [Haussler,
1999].

Kmoyenne(Th T2 Z Z t‘ Tl (t ‘TZ) chemm(t t )

teTh t'eTs
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‘f Noyaux sur sacs de chemins : Noyau moyenne pondérée

b
Comparaison d’ensembles = Noyaux entre ensembles [Haussler,
1999].

Probleme : la moyenne étale les résultats.

Kmoyenne(Th T2 Z Z t‘ Tl (t ‘TZ) chemln(7f t )

teTh t'eTs
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f Noyaux sur sacs de chemins : Noyau moyenne pondérée

5

Comparaison d’ensembles = Noyaux entre ensembles [Haussler,
1999].

Probleme : la moyenne étale les résultats.
Solution : pénaliser les chemins aberrants.

Kmoyenne(Th T2 Z Z t‘ Tl (t ‘T2) chemln(7f t )

teTh t'eTs
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qf Noyaux sur sacs de chemins : Noyau moyenne pondérée

%omparaison d’ensembles = Noyaux entre ensembles [Haussler,
1999].

Probleme : la moyenne étale les résultats.
Solution : pénaliser les chemins aberrants.

Kpondere Tl; T2 Z Z t‘Tl Zf‘712)<fT1( >7fT2(t/>>d

teTy t'eTy

Kchemin ( t» f/) )

o f : fonction de penalisation
(e.g. fr(t Z Kevemin(t, t') )3
t’ET
o deN: p01ds de la pénalisation ;
o p(t|T) : probabilité d’avoir ¢ sachant 7.
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qf Noyaux sur sacs de chemins : Noyau moyenne pondérée

Y
Comparaison d’ensembles = Noyaux entre ensembles [Haussler,
1999].

Probleme : la moyenne étale les résultats.
Solution : pénaliser les chemins aberrants.

Kpondere Tl; T2 Z Z p tlTl t‘T2><fT1(t)fT2(t/)>d

teTi t/eTs
Kchemin(t7 t/)a
o f : fonction de penalisation
(e g. fT Z Kchermn t t )
t’eT
o deN: po1ds de la pénalisation ;
o p(t|T) : probabilité d’avoir ¢ sachant 7.

F-X Dupé (GREYQ)



= ¥, Noyaux sur sacs de chemins
| ]

Noyau | Avantages Inconvénients
pénalise  les  éléments | complexité temporelle
Kp()ndere aberrants
K résistance aux chemins | complexité temporelle
change aberrants
K résistance aux chemins | complexité temporelle
SVDD aberrants
Kioyenne complexité faible étalement des comparai-

sons

KNeuhaus |[Neuhaus
et Bunke, 2006]

distance d’édition

noyau indéfini

Kmax [Suard et al,
2006]

somme des meilleurs ap-
pariements

noyau indéfini
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= ©, Cadre de construction

b

Rappel : Trois étapes indépendantes pour la construction d'un
noyau.

Noyau sur graphes

Sac de chemins Noyau sur sacs Noyau sur chemins
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>t o Noyaux sur chemins : Approche classique
| ]

g

Aligner les chemins [Kashima et al, 2002].
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=1,

b

Aligner les chemins [Kashima et al, 2002].
@ ® ® ®
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=% o Noyaux sur chemins : Approche classique
|

b

Aligner les chemins [Kashima et al, 2002].

@ ®
Ky
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) Noyaux sur chemins : Approche classique
=1,

b

Aligner les chemins [Kashima et al, 2002].
® ® ®

K, | K,
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) Noyaux sur chemins : Approche classique
=1,

b

Aligner les chemins [Kashima et al, 2002].
® ®

K, | K¢l Ky | Ko
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) Noyaux sur chemins : Approche classique
=1,

b

Aligner les chemins [Kashima et al, 2002].

K, | Kol Ky | Ko|K, | Ko| Ky
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=% o Noyaux sur chemins : Approche classique
h-

Aligner les chemins [Kashima et al, 2002].

KV Ke KV Ke KV Ke K

0 si [t #[t],
11

Klassi ue(tat/) =
4 to HK ti— 1t (: 1t7{))Kv(§0(tl)5§0(t1/))
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= ¥, Noyaux sur chemins : Robustesse au bruit

F-X Dupé (GREYQ) Restauration et reconn:



= ¥, Noyaux sur chemins : Robustesse au bruit

6 chemins de taille 2
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= ¥, Noyaux sur chemins : Robustesse au bruit

b

6 chemins de taille 2 2 chemins appariés
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= ¥, Noyaux sur chemins : Robustesse au bruit

b

6 chemins de taille 2 2 chemins appariés 3 chemins appariés
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= ¥, Noyaux sur chemins : Robustesse au bruit

b

6 chemins de taille 2 2 chemins appariés 3 chemins appariés

Peu de chemins appariés dans des formes proches.
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>t o Noyaux sur chemins : opérations d’édition

b
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= ¥, Noyaux sur chemins : operations d’edition

Suppression du sommet 2.

Suppression de sommet =- suppression de la sous-forme codée par
le sommet (diffusion sur graphes [Grady, 2005]);
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= ¥, Noyaux sur chemins : operations d’edition

b

Contraction de 'aréte e o.

Suppression de sommet = suppression de la sous-forme codée par
le sommet (diffusion sur graphes [Grady, 2005]);

Contraction d’aréte = suppression de la sous-forme codée par
I’aréte.
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= ¥, Noyaux sur chemins : operations d’edition

b

Suppression de sommet = suppression de la sous-forme codée par
le sommet (diffusion sur graphes [Grady, 2005]) ;

Contraction d’aréte = suppression de la sous-forme codée par
I’aréte.

h — C'(h) associée & un cotit cumulatif proportionnel aux parties
supprimées.
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= ©, Noyau sur chemins édités

b

Comparer deux chemins <= Comparer les réécritures
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;‘f‘ Noyau sur chemins édités

Comparer deux chemins <= Comparer les réécritures

D D l
edlt t t Z Z exp (— COUtk(t) i COUtl(t )> Kclassique(gk(t)7 Cl(tl))'

2
k=0 1=0 20cout
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;‘f‘ Noyau sur chemins édités

Comparer deux chemins <= Comparer les réécritures

D D /
Kedit<ta tl> = Z Z exp (— COUtk(t?)U—g C:)Utl(t )> Kclassique(ck(t)7 Cl(t/))'

o Robuste au bruit structurel ® :
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;‘f‘ Noyau sur chemins édités

Comparer deux chemins <= Comparer les réécritures

D D
couty(t) 4 couty(t’)
edlt t t Z Z €xXp <_ 20_2 Kclassique(ck(t>7 <l<tl>)
k=0 1=0 cout

o Robuste au bruit structurel ® :

o Controle du cotiit d’édition © :
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= ¥, Noyau sur chemins edités

b

Comparer deux chemins <= Comparer les réécritures

D D /
Keai(t:t) = > exp (—““tk“;; Ctouw >> Kotassiaue(¢* (1), C'(£)).

o Robuste au bruit structurel ® ;
o Controle du cout d’édition © ;

o Compare des chemins de longueurs différentes .
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,‘,‘f Résultats : Robustesse

Indexation d’outils ™~ -~ x\ ‘ \' W ¢~ M » e
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b
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Seuil d'extraction du squelette Taic

Kedit 5% Kelassique,5%, Marches aléatoires et KNeunaus-

e Apport de ’édition & la robustesse au bruit ;
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o Globalement meilleur que le noyau basé sur les marches aléatoires ;
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= ¥, Résultats : Robustesse
| ]

b

Indexation d’outils ™~ -~ x\ ‘ \' W ¢~ M » e
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0 0,2 0.4 0,6 0,8 1 1,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1.2
Seuil d'extraction du squelette Taic

Kedit 5% Kelassique,5%, Marches aléatoires et KNeunaus-
e Apport de ’édition & la robustesse au bruit ;
o Globalement meilleur que le noyau basé sur les marches aléatoires ;

o Sauf dans les cas extrémes, I’édition est globalement plus robuste au bruit.

Dupé (GRE



= O, Reésultats : Classification 99 formes

b

Classification avec une QDA dans I'espace noyau.

| Noyau | Pourcentage d’éléments bien classés |
Kedit couverture 95%
Kedit, 5% 92%
Kedgit, 10% 93%
K, classique,couverture 91%
Marches aléatoires 82%
KNeuhaus 86%
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g

@ Application & la microscopie confocale




=% o Epines : Restauration
| ]

g

Microscope confocal Nikon
NA:14

Résolution d’un voxel :
0.1pmx0.1pmx0.3um

Notre approche sans stabilisation
(curvelets et ondelettes)
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=% o Epines : Restauration
| ]

g

Microscope confocal Nikon
NA:14

Résolution d’un voxel :
0.1pmx0.1pmx0.3um

e Boite a outils pour Matlab
(PoissonDeconv) ;

Notre approche sans stabilisation
(curvelets et ondelettes)
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=% o Epines : Restauration
| ]

g

Microscope confocal Nikon
NA:14

Résolution d’un voxel :
0.1pmx0.1pmx0.3um

e Boite a outils pour Matlab
(PoissonDeconv) ;

o Un logiciel spécifique pour les
images microscopiques ;

Notre approche sans stabilisation
(curvelets et ondelettes)
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=% o Epines : Restauration
| ]

g

Microscope confocal Nikon
NA:14

Résolution d’un voxel :
0.1pmx0.1pmx0.3um

e Boite a outils pour Matlab
(PoissonDeconv) ;

o Un logiciel spécifique pour les
images microscopiques ;

@ Deux modeles de PSF pour un
microscope confocal.

Notre approche sans stabilisation
(curvelets et ondelettes)
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=g ¥, Epines : Restauration

I 2um

Approche non stabilisée (curve-

Tmage Observée lets et ondelettes)
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. [Epines : Restauration

I 2um

Approche non stabilisée (curve-

Tmage Observée lets et ondelettes)
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=g ¥, Epines : Restauration

Image Observée (zoom) Approche non stabilisée (zoom)
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=g ¥, Epines : Restauration

I 2um

Approche non stabilisée (curve-

Tmage Observée lets et ondelettes)
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=% o Epines : Restauration

b

Image Observée (zoom)

Dupé (GRE

Approche non stabilisée (zoom)



7

_‘,‘f Epines : Restauration

b

Image Observée Approche stabilisée (ondelettes)

{ Dupé



% 4 Epines : Classification

b
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Outils développés :

o Extraction des épines;
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% 4 Epines : Classification

b

Outils développés :

o Extraction des épines;
o Classification :
o Méthodes de I'état de lart [Koh
et al, 2002 ; Rodriguez et al,
2008],
o Avec les noyaux sur graphes.
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% 4 Epines : Classification

b

Outils développés :

o Extraction des épines;
o Classification :

o Méthodes de I’état de l'art [Koh Surface: 32.76 um2
et al, 2002 ; Rodriguez et al, Volime 5 72l
Numero de I'epine: 5
2()()8]’ Longueur de l'epine: 2.81 um
Largeur de I'epine: L.74 um
o Avec les noyaux sur graphes. Longeur du cou. 0.45 um
Largeur du cou: 0.32 um
o Mesures : Ratio 0.183908
, . = Type Methodel:Thin
o Volume et surface de I’épine, +d Type Methode2:Stubby
e Longueur et largeur de I’épine,

e Longueur et largeur du cou et
de la téte.
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© Conclusion et perspectives




>t o Conclusion et perspectives
h“ Restauration

Contributions :

— Cadre proximal pour la résolution de problémes d’optimisation pour des
fonctions convexes et non lisses.
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>t o Conclusion et perspectives
h“ Restauration

Contributions :

— Cadre proximal pour la résolution de problémes d’optimisation pour des
fonctions convexes et non lisses.

— Application & la déconvolution sous bruit de Poisson :

o Parcimonie et diversité morphologique;
@ Stabilisation ou non du bruit ;

o Algorithmes rapides.
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h.‘ Restauration

Contributions :

— Cadre proximal pour la résolution de problémes d’optimisation pour des
fonctions convexes et non lisses.
— Application & la déconvolution sous bruit de Poisson :

o Parcimonie et diversité morphologique;
@ Stabilisation ou non du bruit ;

o Algorithmes rapides.

— Estimation de 'hyperparameétre de régularisation, e.g. GCV.
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=% 2 Conclusion et perspectives
h.‘ Restauration

Contributions :

— Cadre proximal pour la résolution de problémes d’optimisation pour des
fonctions convexes et non lisses.

— Application & la déconvolution sous bruit de Poisson :

o Parcimonie et diversité morphologique;
@ Stabilisation ou non du bruit ;

o Algorithmes rapides.

— Estimation de 'hyperparameétre de régularisation, e.g. GCV.
Perspectives :

— Algorithmes encore plus rapides en vue d’une application routiniére en 3D.
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>t o Conclusion et perspectives
“ Classification

Contributions :

— Cadre de construction de noyaux sur graphes basé sur trois étapes :
e extraction d’un sac de chemins;
e définition d’un noyau sur sacs de chemins;

e définition d’un noyau sur chemins.
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“ Classification

Contributions :

— Cadre de construction de noyaux sur graphes basé sur trois étapes :
e extraction d’un sac de chemins;
e définition d’un noyau sur sacs de chemins;
e définition d’un noyau sur chemins.

— Sacs de chemins peu redondants et proposant une description complete des
formes.

F-X Dupé (GREYC) Restauration et reconnaissance des formes Soutenance de t
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“ Classification

Contributions :

— Cadre de construction de noyaux sur graphes basé sur trois étapes :
e extraction d’un sac de chemins;
e définition d’un noyau sur sacs de chemins;

e définition d’un noyau sur chemins.

— Sacs de chemins peu redondants et proposant une description complete des
formes.

— Plusieurs noyaux de comparaisons d’ensembles robustes aux chemins
aberrants.
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Contributions :

— Cadre de construction de noyaux sur graphes basé sur trois étapes :
e extraction d’un sac de chemins;
e définition d’un noyau sur sacs de chemins;

e définition d’un noyau sur chemins.

— Sacs de chemins peu redondants et proposant une description complete des
formes.

— Plusieurs noyaux de comparaisons d’ensembles robustes aux chemins
aberrants.

— Comparaison de chemins avec un processus d’édition pour étre robuste au
bruit.




=% 2 Conclusion et perspectives
“ Classification _

Contributions :
— Cadre de construction de noyaux sur graphes basé sur trois étapes :
e extraction d’un sac de chemins;
e définition d’un noyau sur sacs de chemins;
e définition d’un noyau sur chemins.
— Sacs de chemins peu redondants et proposant une description complete des
formes.

— Plusieurs noyaux de comparaisons d’ensembles robustes aux chemins
aberrants.

— Comparaison de chemins avec un processus d’édition pour étre robuste au
bruit.

Perspectives :

— Améliorer la complexité algorithmique provenant de ’édition.
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=% 2 Conclusion et perspectives
“ Classification

Contributions :
— Cadre de construction de noyaux sur graphes basé sur trois étapes :
e extraction d’un sac de chemins;
e définition d’un noyau sur sacs de chemins;
@ définition d’un noyau sur chemins.
— Sacs de chemins peu redondants et proposant une description complete des
formes.

— Plusieurs noyaux de comparaisons d’ensembles robustes aux chemins
aberrants.

— Comparaison de chemins avec un processus d’édition pour étre robuste au
bruit.

Perspectives :
— Améliorer la complexité algorithmique provenant de ’édition.

— Comparer les graphes par des structures non linéiques.
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>t o Conclusion et perspectives
h“ Analvse des épines

Contributions :

— Des outils de restauration des images acquises par microscopie confocale de
fluorescence.
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Contributions :

— Des outils de restauration des images acquises par microscopie confocale de
fluorescence.

— Extraction, détection et mesures des épines dendritiques.
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h“ Analvse des épines

Contributions :

— Des outils de restauration des images acquises par microscopie confocale de
fluorescence.

— Extraction, détection et mesures des épines dendritiques.
Perspectives :

— Conception de bases d’apprentissages d’épines et validation de la
classification.
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h“ Analvse des épines

Contributions :

— Des outils de restauration des images acquises par microscopie confocale de
fluorescence.

— Extraction, détection et mesures des épines dendritiques.
Perspectives :

— Conception de bases d’apprentissages d’épines et validation de la
classification.

— Segmentation plus fine des structures neuronales.
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=% 2 Conclusion et perspectives
h“ Analvse des épines

Contributions :

— Des outils de restauration des images acquises par microscopie confocale de
fluorescence.

— Extraction, détection et mesures des épines dendritiques.
Perspectives :

— Conception de bases d’apprentissages d’épines et validation de la
classification.

— Segmentation plus fine des structures neuronales.

— Fouilles et classifications de bases d’épines.
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