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Thématiques

> Apprentissage auto-supervisé, réseaux de neurones, reconnaissance d’écriture manuscrite, ap-
prentissage automatique, adaptation a de nouveaux documents

Sujet

Cette these s’inscrit dans la thématique de la reconnaissance d’écriture manuscrite. On s’intéressera
plus particulierement & reconnaitre du texte manuscrit présent dans des images de pages de do-
cuments. Lobjectif est ainsi de faciliter 'accés a la transcription automatique de documents divers,
potentiellement anciens. Les documents anciens présentent en effet des difficultés accrues liés a la
langue ancienne, le style d’écriture, la dégradation des ouvrages ou les numérisations de faibles qua-
lités qui rendent souvent difficile et fastidieux la tache de transcription d’un ouvrage méme pour un
expert.

Les systemes traditionnels, combinant successivement une tache d’extraction de lignes de texte, un
modele optique reconnaissant les caractéres dans les images, et un modéle de langues venant ap-
porter des corrections linguistiques [Soullard et al., [2019], sont progressivement remplacés par des
systémes dit end-to-end réalisant ces différentes taches simultanément [Yousef and Bishop, 2020,
[Coquenet et al., 2022, [2023]. Ces systémes s’appuient sur des architectures totalement convolutives
[Yousef and Bishop), 2020] ou sur des Transformers [Coquenet et al., [2023] qui s'imposent dans de
nombreux domaines comme celui de la reconnaissance d’écriture grace a I'efficacité des mécanismes
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d’attention gu’elles incluent [Barrere et al., 2024, Kang et al., [2022].

Ces systemes ont ainsi de grandes capacités a analyser des images et reconnaitre du texte. Bien
que trés performants sur le ou les types de documents sur lesquels ils ont été appris, ces systemes
peuvent néanmoins souffrir d’'un manque de capaciter a généraliser a de nouveaux documents. Ceci
est notamment lié au manque de données supervisées et variés pouvant étre exploitées pour I'entrai-
nement de ces modéles.

Lobjectif de cette thése sera de s’intéresser a de 'apprentissage auto-supervisé afin de pouvoir tirer
profit d’exemples non supervisés pour I'apprentissage de ces modéles. Ces derniéres années, de
nombreux travaux se sont intéressés aux approches auto-supervisées afin de pré-entrainer les ré-
seaux. Partant d’'une tache prétexte ne nécessitant pas d’annotations manuelles, le modele acquiert
tout de méme de fortes capacités de modélisation. Ces approches sont a la base de tous les modéles
de fondation de la litérature, qu’ils soient basés sur du texte (GPT-3 [Brown et al., 2020]), de I'image
(DINO [Caron et al., 2021]) ou les deux (CLIP [Radford et al., 2021]). Les taches prétextes peuvent
étre diverses : prédiction du token suivant pour GPT-3, apprentissage contrastif pour CLIP et DINO.
Plus récemment, des travaux [He et al 2022] ont montré des résultats remarquables pour la tache
prétexte de reconstruction d'images partiellement masquée, dans le cadre de réseaux Transformers.

Ainsi, on s’intéressera a réaliser de I'apprentissage auto-supervisé pour une tache de reconnaissance
d’écriture manuscrite dans des images. Lobjectif est ici double : a) améliorer les capacités en généra-
lisation d’un systéme générique entrainé sur de nombreux exemples variés ; b) permettre de spéciali-
ser un systéme sur un corpus non étiqueté pour renforcer les capacités de transcription de ce corpus.
Lapprentissage auto-supervisé devra également permettre de réaliser ces objectifs de généralisation
et de spécialisation en minimisant les quantités de données annotées nécessaires.
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Compétences attendues

> Formation souhaitée : Apprentissage automatique, réseaux de neurones
> Compétences techniques :
> Programmation Python
> Une expérience avec un environnement dédié au deep learning (Keras, TensorFlow, PyTorch)

Modalité de candidature

> CV

> Lettre de motivation

> Notes de master ou d’école d’'ingénieur
> Lettres de recommandation (facultatif)

Equipe SHADoc

Léquipe Shadoc se concentre sur la modélisation des données manuelles de la communication écrite :
écriture, geste (2D et 3D), et documents, sous différents aspects : analyse, reconnaissance, compo-
sition, interprétation.

Lobjectif est de réaliser un continuum entre le papier et les documents numériques avec une certaine
lisibilité. Nous nous concentrons principalement sur les sujets suivants :
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> Reconnaissance intelligente de contenus manuscrits : documents, écrits, gestes ;

> Analyse du contenu sémantique/structurel : structure des documents, étapes de production des
diagrammes, dessins, partitions musicales, croquis, plans d’architecture ;

> Conception de nouvelles |A, combinant reconnaissance et analyse : offrir des expériences enri-
chies pour les humanités numériques ou I'e-éducation.

La feuille de route de I'’équipe Shadoc se situe a la frontiere de plusieurs axes de recherche : Re-
connaissance des formes, apprentissage automatique, intelligence artificielle, interaction homme-
machine, usages et apprentissage numérique.

Nos recherches se caractérisent par I'’hybridation de plusieurs approches d’lA : grammaires bidimen-
sionnelles, apprentissage profond, systéemes d’inférence flous... Cette hybridation vise a garantir, au-
dela de la performance, des aspects importants tels que : I'explicabilité, la généricité, 'adaptabilité, la
frugalité des données.

Au-dela de I'hybridation, l'originalité de cette recherche est de mettre I'accent sur linteraction avec
I'utilisateur. Cette stratégie vise a répondre aux limites des approches actuelles qui sont basées sur
des traitements non interactifs. Le concept est de renforcer les processus de décision en s’appuyant
sur les validations implicites ou les corrections explicites d’un utilisateur afin d’éviter la propagation
d’erreurs tout au long de I'analyse. Les notions d’interprétation, d’adaptation et d’apprentissage incré-
mental sont au coeur de cette recherche, I'objectif étant de concevoir des systemes efficaces, robustes
et auto-évolutifs.

Linstitut de Recherche en Informatique et Systémes Aléatoires

LIRISA (Institut de Recherche en Informatique et Systemes Aléatoires) est aujourd’hui I'un des plus
grands laboratoires de recherche francgais (+ de 850 personnes) dans le domaine de l'informatique et
des nouvelles technologies de l'information.

Structuré en sept départements scientifiques, le laboratoire constitue un pdle de recherche d’excel-
lence avec des priorités scientifiques telles que : la bio-informatique, la sécurité des systemes, les
nouvelles architectures logicielles, la réalité virtuelle, 'analyse des masses de données et lintelli-
gence artificielle.

Implanté a Rennes, Lannion et Vannes, I'IRISA est au coeur d’'un écosystéme régional riche en re-
cherche et en innovation et se positionne comme la référence en France avec une expertise reconnue
a linternational au travers de nombreux contrats européens et de collaborations scientifiques interna-
tionales.

Tourné vers le futur de la science informatique et forcément axé vers l'international, I'IRISA se veut
au cceur de la transition numérique de la société et de I'innovation au service de la cybersécurité, la
santé, I'environnement et I'écologie, les transports, la robotique, I'énergie, la culture et l'intelligence
artificielle.

LIRISA est issu d’'une volonté de collaboration entre neuf établissements tutelles pluridisciplinaires,
par ordre alphabétique : CentraleSupélec, CNRS, ENS Rennes, IMT Atlantique, Inria, INSA Rennes,
Inserm, Université Bretagne Sud, Université de Rennes. De cette pluridisciplinarité nait une force
issue de femmes et d’hommes qui donnent le meilleur d’eux-mémes pour la recherche fondamentale
et appliquée, la formation, les échanges avec d’autres disciplines, les transferts de savoir-faire et de
technologie et la médiation scientifique.
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