EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberté

Institut de Recherche en Informatique,
Mathematique, Automatique et Signal
UR 7499

IRIMAS

Pr. Alain DIETERLEN VP Valorisation

(%4 IRIMAS BivERsie




EN
REPUBLIQUE
FRANGAISE

=, Organisation d’IRIMAS - 2023 ->2027

UNIVERSITE
HAUTE-ALSACE
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Equipe Imagerie Microscopique et
Traitement d'Images et Signhaux
IMTIS

IUT de Mulhouse
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s Présentation — Composition de I'Equipe IMTIS cAiireasicE

Fratermint

Historique :
Equipe Label -> 2012
Maintenant IMTIS (Imagerie Microscopique et Traitement d’Images et Signaux)

Localisation :
Dans son intégralité a I'lUT de Mulhouse

Composition actuelle :

18EC+11IR

1 Post-Doc, 2 ATER-Dr, 2 IE en CDD

20 theses en préparation dans I'équipe

— ¥ f > G a ”:“MASHAUTE ALSACLE
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Présentation des Thématiques

UNIVERSITE
HAUTE-ALSAC

Imagerie microscopique et
traitement d’images

Vision, Vision Industrielle,
Controle d’Aspect,
Navigation Visuelle,

Traitement d’images

Apprentissage automatique
pour le traitement du signal
et la gestion de I'énergie

Traitement du Signal pour
lesSciencesdu
Mouve ment Humain
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Avec d’autres laboratoires / Universités :
France:

- IGBMC, ICube, LIVE Strasbourg, LaHC St-Etienne, LS2M Nantes, CREATIS Lyon,
Inserm-IADI et le LIEC Nancy, CREGO UFC

- Institut Franco-Allemand de Saint-Louis, CEA-Leti Grenoble, CETIM

Europe :

- Allemagne : Furtwagen (HFU), Freiburg-in-Brisgau (FELIS)
- Suisse : Univ. Zurich, Univ. Lausanne, ZHAW Winterthur

- Italie : University of Salerno, et Turino

- Norvege : University of Oslo

- Grece : Industrial Systems Institute (ISI)

Monde :

- Algérie : USTHB, Universités Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou, Mohamed Cherif
Messaadia, Djillali Liabes de Sidi Bel Abbes, Batna, Saida (programme PHC-Thassili)

- Maroc : Université Mohammed V
- Cameroun : Universités de Ngaoundéré et de Douala

— v fr @ ‘ IRINMAS HNERERS
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IMTI Imagerie Microscopique

Bruno Colicchio, Jean-Baptiste Courbot,
Matthieu Debailleul, Nicolas Verrier,
Olivier Haeberlé, Alain Dieterlen

IRINMAS
Institut Ge Recherche en Informatique, Mathémat
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Microscopie de Fluorescence A TNERSNE
Collaborations : LVBE, LGRE labos UHA

CHR-Mulhouse, Philadelphia, Turin

Microscope de
Cell Environment Start-up

fluorescence confocal
Imagerie résolue 3D,
analyse d’images

Microscope de
kfluorescence grand-champ
Imagerie 3D en
fluorescence,
déconvolution

FITC SPOR

— ¥ f > &
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AR Microscopie Tomographique Diffractive NNERRNE

Collaborations: LVBE, IS2M, LIMA
IGBMC-Strasbourg, LaHC-St Etienne, USTHB — Alger — Algérie

Imagerie sans marquage, microscopie holographique 3D, haute résolution, traitement d’images

UNIVERSITE
HAUTE AI.SAI:E

(%)H?IMAS
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R Imagerie Microscopique : Objectifs ScientifiquescAiiireiiEicE

Fgubid
Frasermivt

Briser la limite de résolution d’Abbe en microscopie sans-marquage ?
Fonctionnalisation de cette modalité d’imagerie ?
Améliorer les modeles de formation d’images et les algorithmes de reconstruction.

I\

4" a ]

u.{u
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Instrumentation
Optics, Sensors,
Automation

Applications
Biology
Photopolymers
Fiber Science

Physics Computer sciences

405 nm | m

Utilisation de photochromes projet IRIMAS-LIMA
e v frE y %IRIMASE&.‘%’EE%&&%
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e Imagerie Microscopique : Objectifs Applicatifs A hERsEE

Développement instrumentaux
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Symmetry plane

Traitement d’image de fluorescence :

w e
Applications en biologie avec I'lGMBC, I'|S2M, le LVBE, le GRE
Etude de la photopolymérisation IS2M
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IMTI Vision

Stéphane Bazeille, Sophie Kohler, Christophe Cudel

IRINMASE
Institut de Recherche en Informatique, Mathe




T Synthese themes Scientifiques et champs Applicatifs

UNIVERSITE
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Applications fee g Vision industrielle
P Odométrie Visuelle ar
Controle d’aspect &
Themes Déflectométrie
conventionnelle
Vision Imagerie Light Field
non conventionnelle cameras 4 vues, objectifs 4 vues,
caméras plénoptique et kaleidoscopique
Inte.l!lg.ence Apprentissage supervisé et
Artificielle non supervisé
— v f > &
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Sl Imagerie Light-Field el
(1) Odométrie et navigation visuelles

-Collaboration avec I'lISL (odométrie visuelle monoculaire)

Odomeétrie avec
cameéra light-field
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Vision : Objectifs Scientifiques

Développement de la vision « pseudo-monoculaire »

Approche simplifiée : calibration rapide, estimation 3D
Scientifiques

Caméras adaptées
a la déflectométrie

(résolution
ambiguité pente-
hauteur)
Scientifiques
Imagerie « riche »
Membres Cameéras multi-
FOTI

information
3D, d° de polarimétrie,
multi-spectrales

Scientifiques

— ¥ f > &
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s Vision : Objectifs Applicatifs A TNERSNE

Développement de la vision « pseudo-monoculaire »
Approche simplifiée : calibration rapide, estimation 3D

Odométrie &
navigation visuelle

Applicatifs
(MIAM +
projet en consolidation)

Vision

IA

industrielle

contrdles Avec equipe

visuels & MSD

IA

Applicatifs & Scientifiques
« One shot training — Anomaly
detection »

Avec CETIM GE et autres

(en cours)
— ¥ f > &
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IMTI Traitement du Signal — Energie

Djaffar Ould Abdeslam, Patrice Wira, Jean Merklé,
Ali Moukadem, Bruno Colicchio, Gilles Hermann, Alain Dieterlen

IRINMAS e aisace
Intitit de Recherche en Informatique, Mathématiques, Automatique et Ssnal




e SMART-UHA + Nano-Grid a I'lUT de Mulhouse A hivksia

Fratermint

* Puissance installée : 6600 Wc

* Stockage statique : 24 kWh (10 unités de 2,4 kWh).
* Renaut Twizy

* Deux bornes de recharge

e Systeme temps réel OPAL-RT

* Acquisition et commande avec Jeedom

* Acquisition haute précision avec DeweSoft

AUTOCONSOMMATION AVEC LE VE

IRINAS FaiTe-atsace

Institut de Recherche en informatique, Mathématigues, Autamatique et Sgasl




o Smart Home RAVTE-ALSHCE
Fpuiret

. ’ LE SMI DANS UNE MAISON (PROSUMER
v’ Lire les données du compteur ( )

v' Identifier les charges
v' Classifier et controler les charges

v Controler les PV, les batteries et les VE
v Apprendre des habitudes de ['utilisateur
v' Proposer des scénarios

'“E>"

Radio or wired

Grid =

bt
S . == Storage
Other Loads Light Washing machine  Water heater equipment

— IRINAS FvERSas
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Collaborations

—_— g P

3 financements de théses allemands (HFU) et 1 suisse (FHNW)
3 financements franco-vietnamiens, 2 financements algériens

2 codirections avec I’'Algérie, 2 avec le Cameroun, 1 avec le Maroc

Une these en co-tutelle avec I’Université de Freiburg in Brisgau
2 projets Interreg SMI et AZIMUTE

(O]
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IMTI Traitement du Signal
Sciences du Mouvement Humain

Alain Dieterlen, Ali Moukadem,
Fabrice Degoutte®, Bruno Colicchio, Jean-Baptiste Courbot

IRINAS RAUTeatsace
Inntiut de Recherche en Informatique, Mathématiques, Automat
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R Développements TRV RS ACE

Fratermint

Des signaux physiologique en télémédecine
au développement des outils quantitatifs 'analyse du mouvement

0 MMM A @M
S , MWW M@

1 Projet Smart

| _‘ Wheelchair
Plate-forme au CSRA g
» IRINMAS EREAE

es, Automatique et Segaal
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e Santé et aide a la personne A RNERRTR

Fratermint

Environnement local

Structures extérieures :

* Groupement Hospitalier Régional Mulhouse Sud Alsace >  Recherche, Non
universitaire

* Centre Sportif Régional Alsace = Sport Santé, réactivation physique

* Centre de Réadaptation de Mulhouse = Réhabilitation au mouvement
* Réseau Amaelles Haut-Rhin = Aide a la personne

Structuration a I’'UHA :

e Hopitaux Universitaire de Strasbourg, Equipe I’'UR 3072 « Mitochondrie, stress
oxydant et protection musculaire ».

e CREATIS de Lyon, Carole Frindel, INRIA Privatis Antoine Boutet
* HFU Furtwangen

Appuis a Formation STAPS et intégration de chercheurs en physiologie et activité
physique

=——ErrEe 2 IRIMAS iiEREaE
Iretitut ¢e Recherche en Informatique. Mathémat VR

tiques, Automatique et Sy
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Travaux et projets en cours :

* Analyse des signaux physiologiques : Cardiaques (PCG, ECG, BCG, ICG), Musculaires
EMG, sons et bruits pulmonaires

* Analyse des parametres physiologiques durant I'entrainement physique, reprise
d’activité

* Analyse de l'activité physique dans un fauteuil roulant

* Analyse des mouvement : dans un siege de véhicule, de la marche

* Développement d’un dispositif médical « coussin intelligent » anaylse de la variation
de la masse et de la fréquence cardiaque

Caractéristiques des signaux :

Mesures physiologiques

Temporels, Fréquentiels, Non stationnaires,

Démarche : Détecter, quantifier, décrire, classifier, prédire

— besoin d’analyses temps-fréquence adaptés

— v f > B 21 IRINMIAS s



=3 Sons cardiaque : PCG A RERENE

2 : Systéeme Systéme
( § - Systfeme otentie ¥ ye
\ -~ Electrique du - mécanique du mécanique
. ceeur ceeur vasculaire

Moniteur
l Echo/ l de
Doppler ... Pression
); :-. .'.,_‘ \

PCG normal | ~ PCG pathologique

Regain
d’'intéret

+ Simplicité (applicable partout)

« Efficacité (diagnostic suffisant) ] ||"' [ PR Fe——
« Peu onéreux. A o tpited [m M Jl'f"'f‘}""\"\”!

™

mmi
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¥ Sons cardiaque : Exemple (poumons et coeur) A RRTERSIE
Bases de
sons

--
CHRU MARS500
Strasbourg

Objectifs: 6 volontaires
Validation de I'instrument Normaux
200 normaux CardioPsy
200 pathologiques 520 jours
KBase de Test: \ /Matérielz N
»40 sons normaux (20 issus » Prototype
de projet MARS500) »Format Wave, 8Khz
»40 pathologiques (CHRU) (Stetho.exe).
» 66 sujets » Filtre passe haut (30 Hz).
»Outils validés par Dr. C. »Normalisation

Qra ndt / - /

— v f > & 26 %IQIMA RNER A
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=% Sons cardiaque : PCG approche Stockwell Transform TRYER A cE
FFT | Stockwell Trangfordm Stockwell Shannon Energy
; D SSE(x(1)) = j \S(z /)| m(|s 0/ | )d/
LA E [ 2 ; 3% :?LMM*M . '“'}r*"" *IF‘M‘P
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Segfnented Heart Sound } | _ |

) 1 2 3 15
Time s)

Time-Frequency
Representation

oo
|
K
!

. Normal heart sound Normai Pathologic

) A L f|i,,x . s
L, [ s Vi & AN LL I l‘.l. U\ ....V'k].- *
“W‘“"‘\L M1MMWHW PV /WA
i

o

Classification

” Patholog C heart sound

il
i1
4

o,

NSE=0.77 NSE=0.88
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- Portfolio - Faits Marquants LA WRIVERSITE

ot
Frasermind

“An open access database for the evaluation of heart sound algorithms”
Physiological Measurement (2016)

(A) 8 —_— S1 —— systole —_—S2 diastole
().—
=
R |
=3 ! i { 3 f— ! § : i { i g [ p— f— =
g 2 Il ’ | “ P 1 I I
E o arsiwlirveck i W Ly ROV oo UYLy VAN M |.w TR
- | ' |
Z 4
'()'_ 1 1 1 1 1
10 11 12 13 14 15 1

Développement de la thématique :
« Traitement du signal pour les sciences du mouvement humain »
2 recrutements via la formation STAPS

— ¥ f > & 28 |Q|Me\wgi?ufiil;5ﬁc%
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Optimisation A WRNERTIE

Généralisation de la ST :

B1 B2
A2 py

STFT

180

100 200 300 400
100 200 300 400

Proposed

"Split" de S2 entre A2 et P2 augmente avec
une hypertension pulmonaire sa durée est une
information médicale pertinente.

(o] 100 200 300 400

50 100 150 200 250 300 350 400

0.04

ba
f A
0.03f . R )
Split duratign ‘1
0.02} )
o /|
0.01} o 1
[ — L i 1 — ]
0 100 200 300 400
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Application sur 'ECG

)
N
(&)

Frequency(Hz)
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UNIVERSITE

Application sur le BCG HAUTE-ALSACE

MU Hydraulic Bed Sensor

Captures the baIIistocardiogram & respiration

10 seconds

iif Wv .'| WV 'P“ l“ u||..w“1

Pl by Wty

Measured BCG Waveform (AU)

BCG

BCG Signal
(Murata System)

2 Demo muRata

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Time (sec) IRIMAS EERSIE

tiques, Automatique et Sgasl



e Application sur le BCG ARG

BCG Signal
(Murata System)

Frequency (Hz)
c

Time (sec)
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AR Application sur les SEMG A RNERSRE

Lgubid

Fraseraied
.a

S U H o0 20 [ ] = 'Iﬂ Q 02 =0

Ampltad (mV)
PR NI SN GNN
Ampings (mV)

® w

Fig. 1.2 Recorded sEMG signals of two hand movements [27].

~ A~ e\
% pre AAN M e A Features Extraction

At aaemaamns s’ BN
% M NM A M
[ TR ’“’”“M Pattern Recognition

—W“‘\-"’\A/'WM/“Wv*
UNIVERSITE
L 4 f Recorded sEMG by multiple electrodes/channels Motlon Identification (%) IQIMASHAUTE ALSA:E

(Atzori et al.., 2014)




R Application sur les EMG LA REREE

Fgubid
Frasermivt

i £ Réduction de dimension

e Généralisation de la DOST

Fig. 1.2 Recorded sEMG signals of two hand movements [27].

Classification
Methods Accuracy Reference
W m w w we w0 ® W m om X W e w0 w TD features set, KNN 85% [71]
RMS, Median Frequency,
(a) STFT transform Para-consistent artificial neural network 76% £+ 9.1% (1
STFT, SVM. kNN 92% [112)
ST.PCA 90.96% Table 4.2
3 DOST, MDS 87.13% Table 4.2
DOST, Enhanced MDS 96.73% this experiment
: GDOST. Enhanced MDS 97.56% this experiment

WO W00 MO 400 450 500 100 150 200 20 X0 IS0 40 40 0

'm (Sampies) Time (samples)

(b) ST transform

g

g

n—-qmn:y ™D _

Frequency (HZ)
8

5ﬁ- -
¢

S0 100 180 200 300 W0 400 450 500 00 1% 20 00 350 400 450 800
Tm\wﬂdn: T!Mlm

(c) DOST transform, rearranged to give a TF representation.

— Y f > & a4 %IRIMASE&.‘%’E&%&&%
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& Analyse des propriétés

» Etude des propriétés des transformées temps-fréquence :

- Décrire la distribution des zéros de ses transformées (via des liens avec des fonctions
analytigues gaussiennes ou autres ?)

- Optimiser la concentration d’énergie de ses transformées

- Exploiter I'information de la phase dans le plan TF

- Extraire de descripteurs et classifier les signaux

Analyse de signaux de mouvements (accélérometres)

— .

\'p N
— v f > & 35 %IF?II\/IASEM%R%&&%
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= Signaux de mouvements

Analyse de signaux de marche

ur | | | ) E— Piedj 1
«—— Pieds 2
ol
o

Soulévement des doigts
de pieds e e L

— v fra " IRIMAS PVERRIS
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Signaux de mouvements

Analyse de signaux de pression de l'assise (a)

Nappe de pression (Image 32*32, 10hz)

Analyse de posture

Analyse de variation de masse

— ¥ f > &
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T i i , i i . .. UNIVERSITE
=3 Diagnostic et la prévention du risque de dénutrition '

Organisation d’un suivi simple et rapide basé sur le renseignement d’un questionnaire
numeérique, d’'une mesure réguliere du poids et d’une prise de décision numérisée pour___,__f
définir I'intervention de prise en charge. s

F a TET] T
I j’ i \/
e-=| JULMNV

e @ Mesure de I'lMC : public pouvant Prise en charge
d5h 1‘@" m se tenir stable debout

ur balance simple

Questionnaire

HAS (maladie
chronique /

mesure de . Mesure de I'[MC: Public ‘ ;@'
lappétit / force / pouvant rester assis sur un

mesure de la coussin intelligent ’
mobilité) @

Pour une partie de cette population, a mobilité réduite, la position debout stable sur
une balance classique est difficile. De plus une mesure de la fréquence cardiaque et sa
variabilité donnent des informations sur I'état de stress et une indication de la santé
cardiovasculaire.

— v f > & IRIMAS v aisace
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EXN £
o Concept du coussin intelligent A RNERTAG

Fpuintt
Fratermint

Principes :

® Un siége équipé d’'un coussin intégrant des capteurs de pressions
afin de déterminer la variation de masse du patient en position
assise par rapport a une mesure de référence par patient.

® Sous le siege un accélérometre mesure les signaux de
ballistocardiographie (BCG) dont on extrait la fréquence
cardiaque et sa variation.

Propriétés : Systeme d’acquisition :

Précision équivalente a une balance classique

Confortable et non intrusif Nappe de pression — Cartographie de I’assise du patient

Transportable et autonome

Simple d’'usage Capteur BCG — signal temporel de variation d’accélérations
mécanique corporelle induites par les battements cardiaques

Domaine temporel

[——sce] |

E@ I .ﬁ"*\mw ||.‘ ")t || |

Exemple de cartographie Exemple de signaux BCG

U|

<=
ot

5+

— v f > & IRINAS FaiTe-atsace
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Domaine d’application — richesse Temps-Fréquence

Contributions a I'analyse temps-fréquence :
Généralisation et optimisation des transformées TF

Caractérisation des transformées (propriétés mathématiques, conditions d’analyticité,
etc.)

Extraction de descripteurs, classification

Application aux signaux physiologiques
Aide au diagnostic et a I’"handicap,
Analyse du mouvement, etc.

— ¥ f > & 40 IRIMAS v aisace
Ittt de Recherche en Informatique, Mathéma! ol
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Questions

A better understanding of Time-Frequency
tools to better exploit their properties on
physiological signals in collaboration with
physicians and experts in the field.
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