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Contexte  Objectifs ~ Methode

Reaultats Discussion & Perspectives

Analyse de meshs 3D
en morphométrie

Implique la pose de
landmarks (manuellement)

Application logiciel (ALPACA), Slicer
-> prédictions de points
-> méthode par déformation du nuage de points
-> MAIS prédictions imparfaites




Contexte  Objectifs ~ Mathode Reaultats Discussion & Perspectives

Analyse de meshs 3D

en morphométrie
Application logiciel (ALPACA), Slicer

-> prédictions de points
-> méthode par déformation du nuage de points
-> MAIS prédictions imparfaites

Objectifs : faire mieux avec une approche deep
learning !

Implique la pose de
landmarks (manuellement)




Contexte  (bjectifs  Methode Ineges  Resultats

Discussion & Perspectives

1. Extraction de la zone d’intérét a
analyser (3 rayons différents, 1 translation)
=> 4 petites images 3D par zone

5. Entrainement des modéles pour 6
landmarks, avec entre 6800 et 9100
images disponibles par landmark pour
I'entrainement

2. Coloration RGB (occlusion
ambiante, obscurance volumétrique,
courbure)

o 50 100 150 200

3. Paramétrisation dans un espace 2D et
transformation en images raster RGB de taille 224x224

4. Repositionnement des landmarks « vrais » connus
pour I’entrainement du modele




Contexte  (bjectifs  Methode Modeles Resultats Discussion & Perspectives
DECOUPAGE DU JEU D'IMAGES ° '
70% training V.
20% validation ; 10% test /‘-
v
METRIQUES D’EVALUATION o Lorctrork RS

Loss : mean squared error (MSE)
Eval : Root MSE

TRAITEMENT DES IMAGES

Normalisation des images
Augmentation : rotation 30°

CALLBACKS & HYPERPARAMETRES

Early stopping, monitoré sur loss, patience de 15
Checkpoint pour enregistrer le .h5

Batch size de 128

Epochs: 500

Optimizer: Adam; learning rate : défaut 10
DropOut, batchNormalization et régularisation L1/12

Xception
ResNet101
VIT

- Pré-entrainement « ImageNet »

!

Prédiction des coordonnées du landmark, comparaison
(distance) a la prédiction faite par ALPACA




Contexte  (bjectifs  Methode Resultats Entrainements Discussion & Perspectives
RESULTATS XCEPTION
Landmark | Nombre d’images | Meilleur que ALPACA?*
F15 7426 94.74%
F14 9063 98.56%
F35 6826 75.81%
F34 7947 94.08%
F49 8539 88.04%
F45 9800 93.16%

* Comparaison du nb de fois ou la distance au manuel
est inférieure a celle de la prédiction de ALPACA




Contexte  Objectifs ~ Methode Resultats Fine-tuning  Discussion & Perspectives

Transfer learning : utilisation .h5 pour prédire directement sur un autre landmark
Fine-tuning : .h5 + entrainement complémentaire avec des images du landmark

95,3%

Amélioration
considérable du
transfert avec 100
images de F45!
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images de F34
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Contexte  (bjectifs  Methode

Resultats

Discussion & Perspectives

“Etablir des zones d’application

des .h5
=Tenter de faire un modele avec

tous les landmarks mélangés
=Généraliser la méthode a d’autres

modeles 3D
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sur le poster |

Utiliser le deep learning pour automatiser la pose de landmarks
dans les analyses de morphométrie d'images 3D
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CONTEXTE L exete une applicaton Logicel JLPACA,Slicer) qui Notre objectif

permet d fare des prédetions de pasition de Landmarbs.
par ta défarmatan dune imsge saurce tansformde en
nuage de points vers ane imsge cisla svec des prédetioes,
-+ les prédictions sont imparfaites

Utliser un résesu de neurones type CN pour fare

Anaiys: fmaes 30 apprendra au medéle les zcnes de failles/jeinturescreu

enmeephamétrie Z 2
s qui caractérisent Uemplscement des landmarks et
automatiser leur positionnement
G
[ Forus sar des petites znes dintérét définies
> Ze IR

On utilise le CNM pour améliarer 1a pusition de la
4 prédiction ALFACA.

ingligue L3 pse de
landmarks (manuzllament)

METHODE : PRODUCTION DES IMAGES D'APPRENTISSAGE

1 Extraction de 3 200 Stérée

4 salyser {3raywa 2 Lolarstin A8 (azcusion ambiacts,
itirents, trasatian) b VMATQUE CODTE) g o e
% el g 30 5oy tranefeemation en images raster RS de tille 226226

& Resositisnnement das Landmarks « urais » C3N48 goxr

Centrainsment du madéle dsponibies par Landmans pour

entrainement

METHODE : DETAIL DES RESEAUX DE NEURONES RESULTATS

DECIUEAGE DUSE TBAAES ARERELRES TESRES ) o ) Teblosu . Aisultts des ntrainemeres
3 oo Conimrk | Rambes Ermagee | Weloar aoe ALPACRT | e masbes pour 6 ndars
0% trsining Reseti0) ! et | L L ;
20% validation; 10% test it 1= =
Chechpalt sour envegistrer le 1§ 1 - !
s RS ERS TR m | sz |
> Ped-antranemant « ImageNet » 8 20 ]
5 s |5
METHIOMES (TEVALLIN MM e o . s ]
Doenées input: image rester 20226 B gce: magn squsred errar (W) ;""l‘:: ““"';;’;“"’Jf"b’““ ml =
tian { landmark con ; 0 s chiormalization [
st b kioni Bt R WiE régdarisation L2

Dutput: peédicton 2 la gositien (xy) &
landmark

TRANSFERTS : ZERD-SHOT LEARNING puis FINE-UNING

@.‘e’n—a'm learning 83 madéle de 74 sur 75 () D2 Fabisr Fi4 (D) De Fig sur 4§

Archiecture madéde Yeepbion

Fisten2M8  Dease 512

e 100 et W00 images

Fine-tuning - réentranement des madéles en utilisart des imagzs du Landmars

népassaires pour stteindre des st
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