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Contexte

La compréhension et l'interprétation d’'une scéne 3D complexe est une tache visuelle innée chez
I’étre humain qui peut étre effectuée de maniére instantanée et sans effort. Déléguer cette tache a
la machine afin de I'automatiser est un domaine qui a suscité la curiosité de plusieurs chercheurs de
la communauté de la vision par ordinateur [1, 2, 3].

Dans la derniére décennie, les avancées technologiques ont permis |'acquisition d’un volume
important et représentatif de sceénes 3D réels sous forme de nuages de points. Parmi ces systémes
d’acquisition, on cite les scanners LIDAR (Light Detection And Ranging) et les caméras RGB-D (Red
Green Blue — Depth). La segmentation de ces nuages de points en régions homogenes permet, ainsi,
de générer une représentation sémantique de la sceéne observée. On s’intéressera plus précisément
a l'interprétation des scenes d’intérieur (piéces, bureau...) et d’extérieur (batiments, villes, zones
rurales...). Un exemple de segmentation sémantique d’'une scéne d’intérieur est donné dans la
Figure 1.
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Figure 1 : Exemple d’une segmentation sémantique des nuages de points 3D [3]

Projet

L'objectif de la présente thése est de proposer de nouvelles méthodes pour la segmentation
sémantique des scenes d’intérieur et d’extérieur a partir des nuages de point 3D. L’objectif majeur
serait de proposer de nouvelles méthodes et de les valoriser dans des conférences et journaux
scientifiques. D’autre part, le sujet de these se veut aussi applicatif. Le candidat serait amené a
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développer des prototypes opérationnels pour l'interprétation des scénes. Dans ce cadre, mise a
part les bases de données publiques disponibles dans la littérature, des données privées provenant
de nos partenaires industriels pourront aussi étre exploitées dans le cadre d’applications bien
précises.

Problématiques

Les nuages de points 3D modélise une représentation parcimonieuse d’une scéne ou d’un objet. Ces
nuages de points sont souvent non-structurés et non-ordonnés. Autrement dit, il n’existe pas un
moyen pour les regrouper directement dans une grille afin de les considérer étant des pixels d’'une
image 2D.

La segmentation sémantique d’une scene, représentée par un nuage de points 3D, consiste a
affecter des classes a chaque point 3D. Cette tache est établie en utilisant une méthode de
classification souvent supervisée. Pour ce faire, I'approche classique consiste a classifier les
descripteurs (souvent liés a la forme) extraits a partir des nuages de points. Récemment, la
disponibilité de bases de données composées d’'un nombre important de nuages de point 3D
annotés (NPM3D, S3DIS, Paris-Lille 3D...) a rendu difficile 'adoption de ces méthodes classiques.
Pour remédier a cette difficulté, plusieurs chercheurs ont opté pour I'utilisation de I'apprentissage
profond et plus précisément les réseaux de neurones convolutifs (Convolutional Neural Networks,
CNN). Cette méthode a prouvé sa performance dans plusieurs applications liées a I'image 2D. Elle
se base sur des convolutions discretes exigeant une structure sous forme de grilles de données. De
ce fait, I'utilisation directe de cette méthode pour le cas des nuages 3D reste impossible. Pour
remédier a cela, deux familles de méthodes sont proposées dans littérature [4, 5]. La premiere
famille consiste a projeter les points dans un autre espace a travers lequel une convolution discréte
est possible [6, 7]. Quant a la seconde famille, elle tente de modifier la méthode CNN pour prendre
en considération la nature complexe des nuages de points [3, 8]. Dans le cadre de la présente thése,
nous nous focaliserons sur le deuxiéme type d’approche qui est en début d’investigation.

Approches méthodologique et technique envisagées

- Etat de I'art sur la segmentation des nuages de points 3D

- Etude avancée et critique des méthodes de littérature traitant la segmentation des nuages
de points 3D en utilisant I'apprentissage profond. L'implémentation de quelques-unes de
ces méthodes en python sera un plus pour une bonne compréhension des approches
existantes.

- Proposition de nouvelles contributions permettant d’améliorer I'existant en généralisant la
convolution discrete utilisée dans le cadre des images 2D pour le cas des nuages de points
3D

- Développement d’un systéme opérationnel d’interprétation de scenes
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Profil recherché

Le ou la candidat(e) doit :

- Etre titulaire d’un dipléme de Master et/ou Ingénieur, ou en cours de préparation, dans des
domaines liés a I'informatique et la science de données

- Avoir un vif intérét pour la recherche scientifique et étre familier au moins avec l'un des
outils/langages suivants (python, Keras, TensorFlow...)

- Avoir une aptitude au développement de prototypes

- Avoir de tres bonnes connaissances théoriques et pratiques en Intelligence Artificielle, plus
précisément en Deep Learning et en Vision par Ordinateur

Financement de la thése en cotutelle

Le doctorant, au cours de sa période de présence en France (période de 4 a 6 mois par année), est
financé avec une bourse de thése a hauteur de 1000€/mois.

Le sujet de these est financé par les fonds propres du laboratoire L@bISEN de I'ISEN Yncréa Ouest.
Possibilité de faire des heures d’enseignement.

Modalités de candidature
Le dossier de candidature doit comprendre votre CV, lettre de motivation, Relevés de notes de L3,
M1, M2 (ou années équivalentes) et une éventuelle lettre de recommandation. L’ensemble du
dossier doit étre adressé avant le 12/07/2020 a :

- maher.jridi@isen-ouest.yncrea.fr

- ayoub.karine@isen-ouest.yncrea.fr

- thibault.napoleon@isen-ouest.yncrea.fr
en précisant le moyen grace auquel vous avez eu acces au sujet.
Les dossiers seront traités par ordre d’arrivée. Seuls les dossiers complets seront considérés et seuls
les candidats retenus seront contactés et convoqués pour un entretien en visio-conférence.
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