
 

 

Objet Description d’un sujet de stage de fin d’étude d’ingénieur ou Master 2 
Lieu EOS Imaging, Paris
Dates et durée 6 mois en 2021 
Responsable de stage Aymeric Reshef, Ingénieur Qualité Image (contact : areshef@eos-imaging.com)  
Titre Débruitage d’images radiographiques très haute résolution par réseaux de 

neurones profonds 
Mots-clés rayons X, radiologie, débruitage, réseaux de neurones profonds 

EOS Imaging est le pionnier de l’imagerie médicale orthopédique 2D/3D à basse dose de rayons X. EOS Imaging conçoit, 
développe et commercialise les systèmes EOS et EOSedge™, des dispositifs médicaux innovants permettant de réaliser de 
façon simultanée l’acquisition par balayage vertical de deux images radiologiques, une de face et une de profil, d’un patient 
en position debout. Les deux images de face et de profil, acquises à l’échelle 1:1, peuvent être utilisées pour du diagnostic 
en 2D, mais elles permettent également de réaliser une reconstruction en 3D du rachis, du bassin et des membres inférieurs. 
Le succès commercial d’EOS place la société EOS Imaging dans un contexte de forte croissance du chiffre d’affaire et avec 
une base installée de plus de 300 machines dans plus de 30 pays.  
 
Le caractère très basse dose des systèmes d’imagerie EOSedge™ nécessite une attention particulière en termes de gestion 
du bruit dans les images. Les algorithmes de débruitage offrent la voie aussi bien à une amélioration de la qualité image à 
dose constante, qu’à une réduction supplémentaire de la dose au patient, à qualité image constante. La forte dynamique 
de l’image de radiographie numérique, la résolution spatiale du détecteur, et la taille des images produites par EOSedge™, 
nécessitent l’investigation de méthodes de débruitage dédiées, préservant autant que possible les détails fins et les textures 
de l’image. 
 
Dans ce contexte, l’exploration de méthodes de débruitage par réseaux de neurones convolutionnels (voir Références) est 
une direction de recherche pertinente. La large base de données d’images collectées en interne, associée aux possibilités 
de modélisations du bruit permettant d’augmenter les exemples, ouvre la voie au débruitage par deep learning. L’objectif 
de ce stage est de proposer une revue consolidée de l’état de l’art de telles méthodes, d’entraîner (potentiellement, en 
intégrant une étape de transfer learning) les réseaux les plus prometteurs en évaluant leurs performances de manière 
quantitative (via des métriques de qualité image dédiées) et qualitatives (via des revues d’images en interne), et d’évaluer 
leurs complexités de calcul. La revue de littérature exhaustive sur les différentes méthodes déjà proposées ainsi que les 
expérimentations effectuées durant le stage devraient permettre d'aboutir à une première preuve de concept. 
 
Le stagiaire sera basé à Paris et intégré à l’équipe Système dans le département R&D, en collaboration avec l’équipe Image 
Analysis. Il devra communiquer avec des équipes basées à Montréal et à Paris. 
 
Compétences attendues :

 Dernière année d’étude d’ingénieur ou Master 2 
 Programmation en langage Python 
 Connaissance d’un framework de deep learning (préférentiellement fastai/PyTorch, Tensorflow) 
 Connaissances en traitement d’image et vision par ordinateur 
 Autonomie, rigueur, facilité à travailler/communiquer en équipe  
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