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Propositions de sujets – Tremplin Recherche ESIEE Paris « sujet 1 » 

Pipeline Deep Learning pour la classification des 
pathologies rétiniennes, la prédiction des stades et 

l’analyse visuelle explicative. 

LIGM — ESIEE Paris, Université Gustave Eiffel  
A3SI (Algorithmes, architectures, analyse et synthèse d’images) 

Présentation générale du sujet : 

Les pathologies oculaires telles que la rétinopathie diabétique, le glaucome et la 
dégénérescence maculaire liée à l’âge (DMLA) comptent parmi les principales causes de 
cécité évitable dans le monde (Li et al. 2021). La figure ci-dessous présente quelques 
exemples de pathologies rétiniennes. Les récents progrès du deep learning ouvrent la voie à 
des systèmes capables non seulement de classifier automatiquement ces pathologies à partir 
d’images de fond d’œil (González-Gonzalo et al. 2020), mais aussi d’en prédire les stades de 
sévérité (Gulshan et al. 2016) (Chakour et al. 2025). 
Un enjeu majeur réside toutefois dans l’explicabilité des modèles : il est essentiel que les 
prédictions puissent être comprises par les cliniciens. L’intégration de cartes d’activation 
visuelle (Class Activation Maps – CAM), via des méthodes avancées comme Grad-CAM, Score-
CAM ou leurs variantes (Chattopadhyay et al. 2018) (Wang et al. 2024), permet de mettre en 
évidence les régions d’intérêt qui ont guidé la décision du modèle, renforçant la confiance et 
la pertinence clinique des résultats.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Illustration des principales pathologies responsables de cécité évitable : RD, DMLA, Glaucome, Cataracte 
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Objectifs du projet : 

L’objectif de ce projet est de concevoir un pipeline complet de deep learning pour l’analyse 
des images rétiniennes, intégrant à la fois la classification multi-pathologies, la prédiction 
des stades de sévérité et la génération de visualisations explicatives. 

Dans un premier temps, l’étudiant(e) réalisera un état de l’art des approches récentes, en 
identifiant les limites persistantes, comme le manque de généralisabilité entre bases de 
données, la difficulté à calibrer les scores de confiance et l’insuffisante explicabilité des 
modèles utilisés en pratique clinique. 

Le projet consistera ensuite à développer et comparer plusieurs approches : 

 Implémenter un modèle de classification multi-pathologies (RD, glaucome, DMLA) en 
explorant différentes architectures (CNN : ResNet, EfficientNet – Transformers : 
Vision Transformer, Swin Transformer). 

 Étendre le modèle pour intégrer la prédiction des stades de sévérité, conformément 
aux échelles internationales. 

 Associer un score de confiance calibré à chaque prédiction afin d’en renforcer la 
fiabilité. 

 Mettre en œuvre des méthodes avancées de génération de heatmaps explicatives 
(Grad-CAM, Grad-CAM++, Score-CAM, Ablation-CAM, Eigen-CAM) pour identifier les 
régions discriminantes utilisées par le modèle. 

Enfin, le pipeline sera évalué de manière approfondie à travers des métriques adaptées 
(accuracy, AUC, matrice de confusion, sensibilité/spécificité, F1-score) et une comparaison 
de la lisibilité des heatmaps. Selon leur pertinence, les résultats obtenus peuvent être 
éventuellement valorisés par une publication scientifique dans une conférence ou une 
revue (exemple : ISBI, ICIP, CPVR, MICCAI, EMBC, Ophthalmology Science, …). 

Filières visées : 
 Data science et intelligence artificielle 
 Biotechnologie et e-santé 
 Informatique 
 Artificial Intelligence and Cybersecurity 
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