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DESCRIPTION DU STAGE 

Thématique(s) :   Perception et traitement de l’information 

Type de stage :            ☒ Fin d’études bac+5      ☒ Master 2      ☐ Bac+2 à bac+4      ☐ Autres 

Intitulé : Conception conjointe optique/réseau de neurones d’une caméra grand angle  

Sujet : Les images acquises par une caméra sont généralement traitées à l'aide d'algorithmes qui reposent 
de plus en plus souvent sur des réseaux de neurones. Il faut alors optimiser les paramètres de l'objectif pour 
améliorer les performances de ce traitement. Cet enjeu soulève la question de la conception conjointe d'une 
optique dédiée à un réseau de neurones [1-5]. L'idée générale est de modéliser l'image, telle que capturée 
par un capteur donné, avec un modèle différentiable par rapport aux paramètres de l'objectif. Ainsi, les outils 
d'optimisation de descente de gradient peuvent être utilisés pour optimiser conjointement les paramètres 
optiques et ceux du réseau de neurones. Dans ce contexte, plusieurs domaines d'application ont été étudiés 
dans l’état de l’art, tels que l'extension de la profondeur de champ [1,4], l'estimation de la profondeur [2], 
l'estimation de la pose tout en préservant la vie privée [3] ou la détection d'objets [2]. 
L'ONERA travaille depuis plusieurs années sur la conception conjointe d'objectifs et de réseaux de neurones. 
Nos travaux s'appuient sur l'utilisation d'un modèle optique différentiable basé sur le tracé de rayons 
(Formidable). Ce modèle prend en entrée un système optique défini par un ensemble d'objectifs et simule 
sa réponse impulsionnelle ainsi que son jacobien par rapport aux paramètres de l'objectif. En utilisant cet 
outil, nous avons réalisé la conception conjointe des paramètres de l'objectif pour une tâche unique telle que 
la restauration d'image [4]. Cependant, ce travail n'a considéré que l'optimisation de lentille réfractive avec 
un champ de vision réduit. 
L'objectif de ce stage est de pousser plus loin l'étude de la conception conjointe d'une caméra avec un champ 
de vision (FOV) accru et un modèle optique différentiable basé sur le tracé de rayons. La première étape 
consistera à développer des outils de simulation d'images de grand FOV à partir d'une base de données 
d'images idéales, en tenant compte des aberrations optiques simulées à l'aide de Formidable, puis à 
développer des méthodes de co-conception pour l'optimisation de la caméra et du réseau de neurones. Pour 
relever ce défi, il sera possible d'étudier l'apprentissage par curriculum learning tel que proposé dans la 
littérature [5]. L'application de la méthode proposée sera réalisée dans un premier temps sur une tâche de 
restauration d'image, puis sur une tâche d'analyse de scène plus élevée telle que la segmentation d'image. 
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Est-il possible d'envisager un travail en binôme ? Non 
Méthodes à mettre en oeuvre : 

☐ Recherche théorique ☐ Travail de synthèse 

☒ Recherche appliquée ☐ Travail de documentation 

☐ Recherche expérimentale ☐ Participation à une réalisation 

Possibilité de prolongation en thèse : Oui 

Durée du stage :  Minimum : 4 mois Maximum : 5 mois 

Période souhaitée : Mars – Septembre 2025 

PROFIL DU STAGIAIRE 
Connaissances et niveau requis : 
Compétences en traitement d’image, machine 
learning, optique et vision par ordinateur.  
 

Ecoles ou établissements souhaités : IOGS, ENSTA, 
masters MVA, ATSI, SETI 
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