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1 Informations pratiques

Mots-clés : Sciences pour 'ingénieur, Apprentissage, Traitement des images, Indexation

Durée : 5 a 6 mois

Localisation : Laboratoire d’Informatique de Paris 6, 104 ave du President Kennedy, 75016 Paris
Encadrement : Nicolas Thome, Matthieu Cord

Contact : nicolas.thome@lip6.fr,Matthieu.Cord@lip6.fr

Rémunération LIP6 : 2000 Euros pour le stage
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F1a. 1 — Architectures profondes pour 'apprentissage visuel de catégories sémantiques

2 Contexte

Dans la plupart des méthodes de la littérature, la recherche d’image par le contenu se décompose
en deux étapes clefs. Tout d’abord on cherche & construire des signatures le plus souvent vectorielles
pour chaque image de la base traitée. Ensuite, ces signatures sont utilisées pour des taches de recherche
d’images par similarité, de classification en ligne ou supervisée. La premiére étape repose le plus sou-
vent sur la construction d’un dictionnaire de mots visuels, la fréquence d’apparition des différents mots
constituant le descripteur appris par le classifieur.

Ainsi, la majorité des approches actuelles utilise une architecture plate, avec une seule couche. Le
bon niveau de performances de ces méthodes réside autant dans ’extraction de descripteurs spécifiques
et discriminants pour un tache donnée que dans le processus de classification. Quelques travaux récents
ont proposé d’introduire des niveaux intermédiaires dans la représentation des données, sous forme de
topics par exemple [4]. Cependant, ce type d’architecture & deux niveaux reste assez simpliste et rigide,
et les performances des méthodes utilisant cet espace de description enrichi demeurent décevantes.



Dans un cadre de reconnaissance de catégories, des méthodes d’inspiration biologique ont été pro-
posées [6, 2, 5] (figure 1). Ces travaux s’appuient sur des modeéles d’architectures profondes datant des
années 80, et qui ont récemment été revues par Hinton et. al. [3]. En particulier, les progrés réalisés en
optimisation et en apprentissage statistique ont démontré qu’il était possible de réaliser un apprentissage
efficace dans des architectures empilant de nombreuses couches.

3 Objectifs

Les approches d’inspiration biologique visent & établir des modeéles computationnels reproduisant le
fonctionnement du cortex cérébral. Elles s’appuient sur I’excellent niveau de performances des systémes
de vision des mammiféres, qui surclassent de trés loin les meilleurs algorithmes automatiques actuels. En
particulier, les systémes de vision biologique présentent une trés grande robustesse a ’extréme variabilité
des images réelles (point de vue, apparence, forme, etc) pour la reconnaissance de catégories sémantiques.

Le stage a pour objectif d’évaluer ce type d’approches biologiquement inspirées. Le sujet
s’inscrit dans le cadre du projet ANR ASAP (2010-2013)!, dans lequel le LIP6 est impliqué.
Ces travaux pourront étre poursuivis dans le cadre d’une thése.

La premiére étape du stage consistera & développer une méthode originale par rapport aux méthodes
de l'état de l'art (e.g [5, 6]), en proposant une architecture profonde adaptée a notre contexte. De ce
point de vue, de nombreuses questions restent ouvertes quant & ’apprentissage global du réseau. Des
choix pertinents pour l'apprentissage (non supervisé) des premiéres niveaux de la hiérarchie devront
étre effectués. Parallélement, le candidat devra évaluer les algorithmes mis au point pour des taches de
classification de scénes et/ou de détection d’objets. On s’attachera en particulier & évaluer I’algorithme
sur des bases jugées difficiles, e.g. PASCAL[1], ou dans le cadre de d’images urbaines (projet ITOWNS).
Enfin, en fonction de ’avancement et des résultats obtenus, le candidat abordera la question de la mise en
place de boucles de rétroaction (feedback) entre les différents niveaux de I’architecture profonde. En effet,
les modéles actuels n’intégrent que des stratégies ou I'apprentissage est effectué de maniére ascendante
("Bottom-Up"), alors que les systémes biologiques sont connus pour étre trés fortement bouclés.

4 Compétences requises

Des connaissances minimales en traitement d’images et en apprentissage statistique sont nécessaires.
Un bon niveau de programmation est demandé (le développement se fera en Java). Le sujet requiert a
la fois un intérét pour la manipulation de modeéles théoriques complexes, ainsi que leur application & des
données réelles.
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