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Résumé

Le cancer du poumon constitue l’une des principales causes de mortalité par cancer dans le
monde ainsi qu’en Algérie. La détection précoce des nodules pulmonaires joue un rôle essen-
tiel dans l’amélioration du pronostic des patients, car elle permet d’identifier la maladie à un
stade où les traitements sont généralement plus efficaces. Cependant, l’analyse des images de
scanner thoracique (CT - Computed Tomography) demeure une tâche complexe en raison de
la petite taille des nodules, de leur diversité morphologique et de leur similitude avec certaines
structures anatomiques normales. Dans ce fait, les méthodes basées sur le deep learning ont
suscité un intérêt croissant pour le développement de systèmes d’aide au diagnostic capables
d’automatiser et d’améliorer le processus de détection. Dans notre mémoire, nous présen-
tons une étude des principales approches de détection automatique des nodules pulmonaires
dans les images CT et nous mettons en évidence les défis associés à cette tâche, notamment
le déséquilibre des classes, la rareté des données annotées et la présence de nombreux faux
positifs. Afin de répondre à ces problématiques, nous étudions différentes stratégies, telles
que l’augmentation de données, l’utilisation de fonctions de perte adaptées, les mécanismes
d’attention et les architectures modernes de détection. À travers notre étude, nous montrons
que le deep learning représente une solution prometteuse pour assister les radiologues dans
l’interprétation des examens médicaux, accélérer le dépistage précoce du cancer du poumon
et contribuer à une prise en charge plus efficace des patients.

Mots-clés : Cancer du poumon, nodules pulmonaires, scanner thoracique, Deep learning,
détection automatique, réduction des faux positifs, diagnostic Assisté par Ordinateur.



Abstract

Lung cancer represents one of the leading causes of cancer-related mortality worldwide as
well as in Algeria. Early detection of pulmonary nodules plays an essential role in impro-
ving patient prognosis, as it allows the disease to be identified at a stage where treatments
are generally more effective. However, the analysis of thoracic CT (Computed Tomography)
scan images remains a complex task due to the small size of nodules, their morphological
diversity, and their similarity to certain normal anatomical structures. In this fact, methods
based on deep learning have gained increasing interest for the development of computer-aided
diagnosis systems capable of automating and improving the detection process. In our thesis,
we present a study of the main approaches for automatic pulmonary nodule detection in CT
images and highlight the challenges associated with this task, including class imbalance, the
scarcity of annotated data, and the presence of numerous false positives. To address these
issues, we study different strategies, such as data augmentation, the use of adapted loss func-
tions, attention mechanisms, and modern detection architectures. Through our study, we show
that deep learning represents a promising solution to assist radiologists in medical image in-
terpretation, accelerate early lung cancer screening, and contribute to more effective patient
management.

Keywords : Lung cancer, pulmonary nodules, computed tomography, deep learning, auto-
matic detection, false positive reduction, computer-aided diagnosis.



اৎ৊ܹۛݧ
اࠍ੊ݞا߉ߵ. ሒᇭ ዻዧᄔცو ቕረ؇اܳأ ሒᇭ ً؇๤ཏܳޗ؇ن اৎ৊ݠਊಾޚ۰ ܳߺࠊڣ٭؇ت ا྘ཬීෂފ٭۰ ا৙৑ݿٴ؇ب أ༡ڎ اෂීف۰ ๤ངޗ؇ن لأُڎّ
؇ዛኡ৙৑ ،๮ཚݠৎ৊ا ૰૜ۛ٭ݧ ඔ൹ފොູ ሒᇭ أݿ؇ݿ٭ً؇ دوراً ل۰ اෂීفި اܳأگ٭ڎات ؜݆ ୍ଲٴৎ৊ا اܳـܝލژ ᆇᅦܹ٭۰ ّܹأص
ڣ؆ن ،ዻዧذ و݁ؕ ڣأ؇ܳ٭۰. ଫ଒أ܋ ༟؇دةً اܳأ༥ఈః؇ت ؇ዛዀڣ ّܝިن ݁ٴଲ୍ة ᄭᄥ༡ਵਦ ሒᇭ اৎ৊ݠض ً؇܋ྥލ؇ف ૭૜݄ں
و਍ಾި؜۳؇ اܳأگ٭ڎات، ܾ࿭੗ ݬ؞ݠ ૭૖ྟص ݁أگڎة ۰݄ዛᔻ لأُڎّ (CT) ይዧݱڎر اৎ৊گޚأ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݬިر ොູܹ٭ܭ
اৎ৊أٺ݄ڎة اܳޚݠق ۋޙ٭ب ا৕৑ޗ؇ر، ۱ڍا ሒᇭ اܳޚٴ٭أ٭۰. اොຬ๤དྷྥܳ٭۰ ปฃُاܳٴ ًأݥ ؕ݁ ؇۳ዛኞ؇૰૜و ،ሒᇚިܳިިرڣৎ৊ا
أஓ஄ٺ۰ আॻ༟ ڢ؇درة اܳྥލۛ٭ݧ আॻ༟ ݁ފ؇༟ڎة أَޙ۰݄ ّޚިߌߵ أ༥ܭ ݆݁ ଩ଐ݁اࢴࣖ ً؇۱ٺ݄؇م اܳأ݄٭ݑ اܳٺأ޺޾ আॻ༟
ሒᆶ؇اܳٺܹگ اܳـܝލژ ሒᇭ اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁ اৎ৊گ؇رً؇ت ܾ۱৙৑ دراݿ۰ َگڎم ،؇਍ಾாண݁ڍ ሒᇭ اܳـܝލژ. ᆇᅦܹ٭۰ ඔ൹ފොູو
ሒᇭ ؇ஓ୾ ،۰݄۳ৎ৊ا ዛኞڍه اৎ৊ݠਊಾޚ۰ اܳٺ༲ڎل؇ت وଫଊَُز (CT)، اৎ৊گޚأ٭۰ ا৙৑ނأ۰ ݬިر ሒᇭ ل۰ اෂීفި اܳأگ٭ڎات ؜݆
اႤၽܳذ۰ً. ۰ਃಸ؇෠ຬ৕৑ا ༇຀؇اܳٷٺ ݆݁ ଫଃ܋ٴ ༟ڎد ووۏިد اৎ৊ިݿ۰݁ި، اܳٴ٭؇َ؇ت وَگݧ اܳڰ٪؇ت، ّިازن ༟ڎم ዻዧذ
واݿٺ༱ڎام اܳٴ٭؇َ؇ت، ل؇دة ز ݁ټܭ ෛ੼ٺܹڰ۰، اݿଫଐا౯౏ళ٭؇ت ࢾࣖرس ا৕৑ނႤၽܳ٭؇ت، ۱ڍه ۰੊݁أ؇ࠍ أ༥ܭ ݆݁
اܳٺأ޺޾ أن َޙ۳ُݠ دراݿྥٷ؇، ఈః༠ل و݆݁ .۰਒ಱڎ੆اࠍ اܳـܝލژ ॱख़ُभو ا৖৑ཹྥٴ؇ه، وآܳ٭؇ت ،۰ஓ୴ఈః݁ ۊފ؇رة دوال
୍ଲٴৎ৊ا اܳـܝލژ لؕ ๤๎฽و اܳޚٴ٭۰، اܳڰۜިݬ؇ت ଫଃّڰފ ሒᇭ ا৙৑ނأ۰ أޗٴ؇ء ৎ৊ފ؇༟ڎة ًوا༟ڎاً ఈః༡ ஓ୷ټܭ اܳأ݄٭ݑ

.๮ཚݠৎ৊؇ً اܳٺܝڰܭ ඔ൹ފොູ ሒᇭ ۰ᆇᆅ؇ފৎ৊وا اෂීف۰، ๤ངޗ؇ن ؜݆
اܳأ݄٭ݑ، اܳٺأ޺޾ ا௱௯௫ިݿص، ௧ਤگޚৎ৊ا اܳٺݱިߌߵ ل۰، اෂීفި اܳأگ٭ڎات اෂීف۰، ๤ངޗ؇ن اिऻء׫ոؼמ١: اڤոஈ࿦࿮ت

اࠍ੆؇ݿިب. ஓ୾ފ؇༟ڎة اܳྥލۛ٭ݧ اႤၽܳذ۰ً، ۰ਃಸ؇෠ຬ৕৑ا ༇຀؇اܳٷٺ ݆݁ اࠍ੆ڎ ،ሒᇿ৚৑ا اܳـܝލژ


