Caractérisation de la texture tissulaire par analyse topologique et apprentissage automa-
tique pour la détection précoce de maladies dégénératives.
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Au cours de la morphogenese, des processus biologiques permettent la création de structures topologiques
spécifiques dans les tissus et les organes [1]. Les modifications de texture en imagerie biomédicale peuvent
permettre l'identification de certaines lésions tissulaires. Dans le cas des greffes pulmonaires, la distri-
bution et la forme des zones d’hypodensité (noires) en imagerie scanner X peuvent étre utilisées pour
visualiser le succes de I'opération ou I'apparition de complications, offrant ainsi une opportunité pour
une intervention précoce [2,3].

Le projet de theése proposé ici vise a développer de nouvelles méthodes mathématiques avancées pour
caractériser la texture des tissus en utilisant ’analyse topologique des données (TDA). La TDA permet
de capturer des informations complexes sur la structure spatiale d’'une image par des moyens tels que les
points, les trous et les boucles. L’objectif de ce projet est de fournir une description mathématique précise
des structures topologiques des tissus et de les relier & des parametres cliniques pertinents, en particulier
dans le contexte de maladies dégénératives.

L’approche que nous proposons souléve plusieurs défis scientifiques et techniques. Tout d’abord, il est
nécessaire d’étendre la Topological Data Analysis (TDA) en incluant le périmetre, l'aire ou la caracté-
ristique d’Euler des composantes connexes pour remédier aux descriptions caractéristiques géométriques
et statistiques des tissus imparfaites fournies par la TDA [4,5,6]. En outre, il est important d’incorpo-
rer I'apprentissage automatique et d’explorer les limites et biais de ces algorithmes pour identifier des
modeles et des structures dans les données biomédicales, tout en mettant en place des méthodes de trai-
tement d’images basées sur I'apprentissage profond pour améliorer la qualité des données et optimiser la
détection des caractéristiques topologiques des tissus [7,8,9].

L’application de ces méthodes a ’étude de maladies dégénératives permettra de relever plusieurs défis
scientifiques a l'intersection de la biologie et des mathématiques. Ces défis incluent l’identification de
caractéristiques topologiques spécifiques associées & certaines maladies dégénératives, la compréhension
de la relation entre ces caractéristiques et les parameétres cliniques pertinents, et le développement de
modeles de prédiction pour évaluer I'efficacité de différents traitements sur la progression de ces maladies.

En résumé, le projet de thése proposé ici vise a relever des défis scientifiques pour caractériser les struc-
tures topologiques des tissus en imagerie biomédicale, avec pour objectif d’apporter une contribution
significative a la compréhension des maladies dégénératives, tout en mettant 'accent sur plusieurs défis
mathématiques et de 'apprentissage automatique pour répondre a des questions biologiques fondamen-
tales. Les données nécessaires seront fournies par les collaborateurs actuels des différents hopitaux de
I’AP-HP de la région parisienne.
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