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L'objectif de cette theése est d'investiguer des nouveaux paradigmes basés sur les réseaux de neurones
et des approches variationnelles pour coloriser automatiquement des vidéos d'archives tournées en
noir et blanc. Les méthodes automatiques par réseaux de neurones produisent des images dont on peut
améliorer le résultat a I'aide de régularisation par méthode variationnelle. L'objectif principal de ce projet
est d'intégrer la régularisation par méthode variationnelle dans la phase d'apprentissage du réseau de
neurones. La thése s'inscrit dans le cadre du projet ANR JCJC Arcé porté par Fabien Pierre.

Image en niveau de gris Colorisation par CNN Colorisation par approche CNN
et méthode variationnelle com-
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Objectif et méthodologie du stage

L'objectif de cette thése est de dépasser les performances des méthodes existantes de colorisation
automatique de vidéos. Ces méthodes présentent des résultats spectaculaires a premiére vue, mais sont
affectées par des artefacts numériques rédhibitoires pour |'utilisation dans une chaine de production.
Citons par exemple I'utilisation de moyennes de couleur qui donnent un rendu terne, la difficulté de bien
localiser les couleurs qui fait “baver” la colorisation (comme pointé par la fleche rouge dans |'exemple
ci-dessus), ou l'intégration de I'estimation du mouvement pour propager la colorisation temporellement
dans une vidéo. Une premiére contribution est la méthode décrite dans qui combine un modele
variationnel [6] avec un algorithme basé sur un réseau de neurones [9]. Cette méthode rend les résultats
de colorisation moins ternes en évitant les moyennes de couleur tout en les régularisant par minimisation
de la variation totale.

Dans un premier temps, une phase exploratoire se focalisera sur I'apport de la régularité du résultat
des réseaux de neurones. On explorera a cet effet les Deep Image Prior (DIP) [8] afin de régulariser
I'image au lieu d'utiliser la variation totale. Une piste possible sera un travail sur la modification de la
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fonction de coiit des réseaux qui pourra intégrer la variation totale de I'image finale. Dans le méme
esprit, on pourra également chercher a réduire le biais de la méthode variationnelle [1], [7].

Dans le cadre de la colorisation de vidéos anciennes, on comparera des architectures de réseaux de
neurones de colorisation trame par trame [3] et en blocs de trames [2], notamment pour voir s'il y a
des avantages notamment dans le cadre des occultations.

Dans un second temps, on pourra investiguer la structure non-euclidienne de la couleur (par exemple
I'espace cylindrique HSI) et utiliser une moyenne non-euclidienne de la couleur [5] dans le cadre des
réseaux de neurones.

Compétences requises

Le candidat aura une formation mathématiques-informatique et devra présenter des compétences pour
I'implémentation d'algorithmes en Python. Il devra étre familier de I'apprentissage automatique (une
expérience sur un projet en apprentissage automatique ou la participation a un enseignement de bon
niveau dans ce domaine est exigé) et devra présenter un intérét pour les éléments théoriques attenants a
ce sujet. |l sera tres utile au candidat d’avoir acquis des notions classiques de traitement d’'image telles
que la transformation dans des espaces couleur, du filtrage, des méthodes basées sur des équations aux
dérivées partielles, I'apprentissage automatique sur des librairies telles que Tensorflow ou Keras.
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