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Profil du/de la candidat(e)
• Master ou diplôme d’ingénieur en informatique, traitement / analyse d’images ou ingénierie biomédicale
• Expérience en calcul intensif / distribué et/ou intelligence artificielle
• Compétences en programmation (C++, Python. . .)
• Connaissances souhaitables en analyse d’image, imagerie biologique / médicale

Environnement de travail
Le/la candidat(e) recruté(e) mènera ses travaux au sein de deux unités de recherche (CReSTIC, EA 3804
et MEDyC, UMR CNRS 7369) situées à Reims, sur le campus Moulin de la Housse. Il/elle bénéficiera
du soutien d’une équipe pluridisciplinaire au sein de ces deux unités de recherche, composée d’experts en
IA, HPC, algorithmique parallèle, imagerie micro-CT et analyse d’images biologiques. En particulier, des
chercheurs et ingénieurs experts en biologie seront en charge de l’acquisition des images.

Contrat
• Contrat doctoral de l’Université de Reims Champagne-Ardenne
• Début du contrat : octobre 2020
• Durée du contrat : 3 ans

Projet de recherche
Les maladies vasculaires liées au vieillissement se mettent en place progressivement et affectent no-

tamment les grosses artères élastiques (athérosclérose, anévrisme) [1]. À ce jour, les processus discrets et
asymptomatiques qui conduisent à leur mise en place ne sont pas connus. Les conséquences du vieillisse-
ment [2] se mêlant à celles des pathologies, ce projet permettra de déterminer quels sont les dommages
vasculaires induits par des pathologies vasculaires. En effet, on ne connaît toujours pas de marqueurs
précurseurs de la survenue de ces pathologies.

Nous disposons actuellement de séries d’images d’artères murines obtenues par tomodensitométrie
très haute résolution (rayonnement synchrotron, cf. figure 1). Ces images de contraste de phase, obtenues
sans aucun agent contrastant, permettent d’observer à très haute résolution les lames élastiques présentes
dans la matrice extracellulaire de la paroi vasculaire. Ces structures sont altérées pendant le vieillissement
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Figure 1 – Reconstruction d’une paroi artérielle depuis une image micro-CT acquise sur synchrotron. Taille de l’image
initiale : 2500× 2500× 2500 ' 1, 5 Gigavoxels ; résolution des voxels : 0.825 µm.

normal/pathologique, conduisant à une défaillance fonctionnelle de l’artère. Ces images, qui constituent
la matière première de notre projet, nous amènent au cœur de la problématique de thèse. Acquises sur
synchrotron, elles ont une très haute résolution spatiale. Elles sont, de ce fait, d’une très grande précision
anatomique mais d’une très grande volumétrie. Les approches et outils existant actuellement en analyse
d’images biologiques et médicales ne sont pas en mesure de traiter correctement de telles données, tant
d’un point de vue méthodologique que matériel. Ce projet visera à lever ce verrou en développant de
nouvelles approches d’analyse d’images susceptibles de passer à cette échelle.

Outre le développement de nouveaux paradigmes d’IA pour l’image (notamment la modélisation
hiérarchique [3], multi-échelle [4] des images), le but sera de travailler également sur des algorithmiques
non plus séquentielles (classiquement utilisées) mais distribuées, à même de tirer parti de matériels de
calcul intensif tels que les supercalculateurs [5]. Le but sera d’abord d’extraire des primitives de bas
niveau, i.e. de segmenter les macrostructures d’intérêt, au niveau de la paroi vasculaire, puis d’extraire
des descripteurs de haut niveau (e.g. des descripteurs de texture) à même de caractériser l’architecture fine
des structures vasculaires. Les informations quantitatives et qualitatives extraites des images alimenteront
nos investigations biomédicales.

Ce projet repose sur la collaboration de deux laboratoires phares de l’Université de Reims Champagne-
Ardenne : le CReSTIC (informatique) et le MEDyC (biomédical). Les compétences amenées par ces
deux entités, les plateformes technologiques impliquées pour l’imagerie (synchrotron SOLEIL) et le calcul
intensif (ROMEO), de même qu’une culture de collaboration entre les deux unités constituent des vecteurs
de réussite de ce projet. Notre relation avec la ligne ANATOMIX du synchrotron SOLEIL nous permettra
d’accéder à du temps faisceau qui lui sera spécifiquement réservé et nous garantira l’obtention de nouvelles
images au cours du travail de thèse.

Pièces et informations à fournir par le/la candidat(e)
• Curriculum vitæ
• Lettre de motivation
• Diplômes (résultats, classements, attestations de réussite)
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