Stage au CEA Saclay 2023

Représentations implicites par réseaux de neurones
(RINs) via des caractéristiques de type Fourier

Mots-clés : réseaux de neurones, analyse de Fourier, imagerie médicale, problemes in-
verses

Les Représentations Implicites par Réseaux de Neurones (RINs ou INRs en anglais)
ont récemment atteint ’état de I’art dans un certain nombre de taches de vision par
ordinateur (par exemple, supervision 2D-3D, reconstructions de sceénes 3D (champs de
radiance neuronaux), un certain nombre d’applications tomographiques) ; par exemple,
[Be+22], [Zh+22], [Ta+20], [Va+22]. Le coeur de la méthode consiste a encoder (via les
poids) une fonction dans un réseau qui prend ensuite des points du domaine en entrée
et renvoie la valeur du signal en sortie ; voir par exemple [Va+22]. Lorsque 'espace
des fonctions sous la forme d’un réseau représente certaines caractéristiques de Fourier
(par exemple, des fonctions périodiques avec différentes fréquences), le réseau est capable
d’apprendre les hautes fréquences du signal ; voir par exemple [Be+22]. Pourtant, dans
de nombreuses applications, les signaux ne sont pas périodiques et localisés dans 1’espace,
alors la représentation de Fourier n’est plus optimale pour de telles taches et d’autres jeux
de bases pourraient étre envisagés. Pour ce stage nous proposons d’adapter aux INRs
d’autres bases de type Fourier mais avec une meilleure localisation spatiale.

Plan de travail : Le contrat de stage peut durer jusqu’a 6 mois. Dans un premier
temps, nous commencerons par implémenter des exemples existants des RINs et ensuite
nous essayerons de procéder des nouvelles représentations. Les résultats pourront étre
testés sur des problemes d’imagerie médicale (CT, TEP ou IRM) d’abord sur des données
synthétiques et si le temps le permet sur des données réelles. En tant qu’encadrant, je
travaillerai aussi activement sur cette tache, il sera donc possible de se concentrer soit sur
le co6té implémentation soit sur le c6té recherche (plus de théorie).

Profil du candidat : Niveau M2 avec une formation en statistiques, probabilités,
éléments d’analyse de données ainsi que de bonnes compétences en programmation Python.
Une connaissance des éléments de l'apprentissage profond (PyTorch ou Tensorflow) est
cruciale. Connaissance préalable des éléments de I'analyse de Fourier est un avantage
entre autres points égaux.

Working language: anglais, francais, russe (au moins une)

Contact: Fedor Goncharov / LM2S fedor[point|goncharov(at]cea[point]fr
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