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Sujet de stage 
Détection d’alignements de sillons pour caractériser le plissement cortical 

 
Durée : 2 à 3 mois 
Niveau : M1 ou avant-dernière année d'école d'ingénieur 
Lieu : Institut de Neurosciences de la Timone (http://int.univ-amu.fr/ ) , Marseille 
Equipe : MeCA, Methods and Computational Anatomy ( http://meca-brain.org/ ) 
Supervision : Guillaume Auzias, guillaume.auzias@univ-amu.fr 
 
En neurosciences, caractériser la forme du cerveau est un domaine scientifique primordial pour la 
compréhension des processus du développement cérébral et des anomalies de forme observées dans les 
maladies psychiatriques et neurologiques. Pour cet objectif, il est connu que l'étude du plissement cortical 
en gyrus et sillons est particulièrement pertinente. 
Grâce au développement d’outils de segmentation avancés, il est aujourd’hui possible d’extraire la surface 
corticale d’un individu à partir d’une IRM anatomique (Fig.1.A). Nous avons récemment développé une 
nouvelle méthode [1] qui permet de représenter cette surface corticale sous la forme d’une image 
rectangulaire (Fig.1.B). Cette image 2D de la surface corticale peut alors être analysée avec les outils 
classiques d’analyse d’image pour caractériser l’organisation spatiale des plis. 
 

 
Fig.1 A) Les outils récent de segmentation permettent d’extraire la surface du cortex d’un individu à partir 
d’une IRM anatomique. B) Notre nouvelle méthode [1] permet de représenter la surface corticale sous la 
forme d’un rectangle 2D. 
 
En particulier, il devient possible de mesurer l’orientation respective de chaque sillon et de rechercher des 
alignements entre les différents plis comme illustré sur la figure 2. Cette nouvelle façon de caractériser la 
forme du cortex permettra à terme de mieux comprendre le sens biologique de ces plissements, et 
potentiellement de développer de nouveaux biomarqueurs des pathologies cérébrales. 
Pour atteindre cet objectif, il faudra : 
-implémenter un pipeline de traitement permettant d’appliquer aux images de cortex les outils issus du 
domaine du traitement d’image et en particulier la transformée de Hough 
(https://fr.wikipedia.org/wiki/Transform%C3%A9e_de_Hough) dont une implémentation est disponible 
dans la librairie scikit-image (http://scikitimage.org/docs/dev/api/skimage.transform.html). 
-au niveau applicatif, le stagiaire appliquera ces nouveaux outils sur des données disponibles à l'INT 
comprenant plus de 1000 IRM pour lesquelles les surfaces corticales ont déjà été segmentées, afin de 
mesurer les variations d’orientation et d’alignement des sillons principaux dans une population. 
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Fig2 Dans l’image 2D de la surface corticale, on peut utiliser les outils classiques de traitement d’image pour 
mesurer l’orientation des sillons principaux ainsi que leur positions et organisation relatives. 
[1] Model-driven harmonic parameterization of the cortical surface: HIP-HOP 
G Auzias, J Lefèvre, A Le Troter, C Fischer, M Perrot… - IEEE transactions on medical imaging, 2013 
 
Compétences requises: 
- bon niveau en programmation (python) 
- une connaissance des notions de base en traitement d'image est un plus mais non indispensable 
- pas besoin de connaissances en neurosciences, mais un intérêt pour le contexte est bien sûr nécessaire. 
 
Contexte: L'Institut de Neurosciences de la Timone (INT, http://www.int.univ-amu.fr ) est une unité mixte 
de recherche qui a pour objectif de développer des recherches interdisciplinaires en neuroscience. Situé sur 
le Campus de la Faculté de Médecine d'Aix Marseille Université, il est doté de plateformes technologiques 
de haut niveau au service d'équipes de recherche en neurosciences théoriques et expérimentales. 
Gratification : ce stage donnera lieu à une gratification au niveau du standard légal. 
 

Envoyer CV + lettre de motivation à guillaume.auzias@univ-amu.fr 
 
 


