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Introduction gdndrale

INTRODUCTION GENERALE

L'imagerie paralldle est devenue l'approche la plus utilisde en imagerie mddicale,

notamment pour pennettre une imagerie plus rapide que f imagerie classique. L'IRMp

est loune de ces techniques qui est utilis6 afin de permettre des acquisitions plus rapides.

ce qui beaucoup de probldmes tel que la perte de temps ou Le temps d'exposition du

patient dans environnement IRM et La qualit6 d'image...etc. Dans ce travail on a essai

de minimis6 le tempe d'exposition du patient dans environnement IRM aussi

am6lioration de la qualit6 limage. L'objectif de ce mdmoire est de ddmontrer diff6rentes

approches de reconstruction, L'acquisition des images IRM (conventionnelle) consiste

en une rdpdtition d'exp6riences de RMN 6l6mentaires, soit une succession

d'excitations/acquisitions, chacune de ces exp6riences permettant de recueillir une

partie de f information image, codde en frdquence. Ce processus est s6quentiel par

nature, et donc relativement lent. Une des questions d'actualit6 en IRM est donc celle de

la r6duction du temps d'acquisition des donn6es en conservant une bonne qualit6 des

images. Dans cette optique, des techniques d'imagerie rapide ont 6td 6labor6es pour

r6duire le temps d'acquisition, l'imagerie par rdsonance magndtique paralldle (IRMp)

est l'une de ces techniques qui sont apparues depuis les ann6es 90. Ce type d'imagerie

consiste en gqndral d rdduire le nombre de lignes acquises de I'espace k et dutiliser des

connaissances a priori sur I'obiet ou l'organe image en vue de retrouver les donn6es non

acquises. Afin de rdduire le temps lors de I'acquisition d'une sdquence d'image, un sous-

6chantillonnage a 6t6 appliqu6 dans I'espace k, d savoir qu'on acquiert qu'une ligne sur

R (factern d'acc6l6ration) lignes. L'objectif de ce m6moire est de ddvelopper une

interface graphique permettant la reconstruction des images IRM par diff6rentes

approches utilisdes en imagerie paralldle telles que SENSE, GRAPPA, SENSE2D et

GRAPPA2D .Toutes les applications ont 6td regroup6es dans une interface r6alis6e sur

Matlab2}I3 avec le guide dans le but de faciliter I'ex6cution des applications.

dans le premier chapitre, nous allons pr6senter bridvement, le principe physique de

l'imagerie par rdsonance magndtique (IRM). A ce propos, nous allons pr6senter les

diffdrentes dtapes de I'acquisition du signal IRM et de la formation d'une image afin de

mieux comprendre par la suite le probldme de la reconstruction.

Le deuxidme chapitre. prdsente l'6tat de l'art des mdthodes de reconstruction en

imagerie parallele. \ous allons ddtailler le principe et I'int6r6t de l'imagerie par
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Introduction gdndrale

r6sonance magndtique paralldle (IRMp).Nous expliquerons le m6canisme de la
reconstruction des images par diff6rents mdthodes, soit des mdthodes besoin d'estimer

les cartes de sensibilit6 telle que SENSE ou bien des m6thodes utilisant des lignes

d'autocdldbration telle que GRAPPA, ces deux m6thodes sont les plus utilisdes dans la

pratique clinique.

Dans le troisidme chapitre nous pr6senterons les algorithmes et les r6sultats de

Reconstruction SENSE et GRAPPA. Grdce aux limites de ces deux m6thodes de

reconstruction, nous allons introduit d'autres mdthodes de reconstruction telles que

SENSE2D et GRAPPA2D utilisant un sous 6chantillonnage selon les deux directions

d'encodages de phase et ceci dans le but de rdduire le temps de reconstruction ainsi

d'am6liorer la qualitd de I'image. Nous allons ddtailler les 6tapes de chaque m6thode

par lesquelles nous nous sommes passds pour effectuer une reconstruction. Nous

ddfinirons aussi les paramdtres de performance pennettant d'6tudier la qualitd d'images

foumies par ces m6thodes de reconstruction. Les images reconstruites seront analys6 en

6tudiant les paramdtres suivant : rapport signal srn bruit (SNR), l'erreur quadratique

moyerule (NMSE) et I'indice de similaritd moyenne (MSSIM).

Dans le chapitre quatre, nous allons d6velopper un logiciel sous environnement

Matlab applidu6 d la reconstruction des images IRM par les diff6rentes m6thodes de

reconstruction,: SENSE, GRAPPA, SENSE2D, GRAPPA2D. Nous d6crirons toutes les

6tapes n6cessaires par Les quelles nous sommes pass6s pour effectuer une

reconstruction. Le logiciel permet d'6tudier l'effet de la rdgularisation sur les m6thodes

SENSE et GRAPPA, il compare les mdthodes SENSE lD et SENSE 2D ainsi que les

m6thodes GRAPPA 1D et GRAPPA2D. Les r6sultats de chaque m6thode seront

repr6sent6s par des paramdtres de performance.



Conclusion g6n6rale

CONCLUSION GENERALE

L'imagerie par rdsonance magndtique paralldle (IRMp) est une technique d'imagerie

mddicale sur laquelle se basent plusieurs applications mddicales. Mais, la reconstruction des

images avec un temps d'acquisition r6duits posent un probldme chez les mddecins, Ceci

motive 6norm6ment les traiteurs de signal et d'image pour trouver des solutions fiables. Nous

avons pr6sent6 en premier lieu les dtapes les plus importantes pour l'acquisition des images

m6dicales par r6sonance magn6tique, ainsi que les m6thodes de reconstruction les plus

r6centes et les plus efficaces, dans le but d'avoir des images plus rapide que I'IRM classique

et afin de garantir le m6me niveau de diagnostic. Nous avons prdsentd notre contrifslisl dans

le cadre de la reconstruction d'images fant6me ou rdelles en IRM paralldle. Dans cette partie,

nous avons pr6sent6 aussi une 6tude comparative entre les diff6rents algorithmes de

reconstruction utilis6es'dans ce m6moire",Le but de cette comparaison est de chercher la

m6thode la plus performante permettant d'amdliorer la qualitd de l'image reconstruite. Dans

la deuxidme partie de notre travail, nous avons d6velopp6 une interface graphique d travers

laquelle, l'utilisateur peut agir sur les paramdtres d'entrdes et reconstruire l'image IRM en

choisissant l'une des m6thodes de reconstruction utilis6es. A travers ces applications

l'utilisateur eqt capable de tester la qualitd des images reconstruites visualis6s sur I'interface

par les diff6rentes tndthodes, en agissant sur les boutons permettant de calculer les paramdtres

dvaluant la qualit6 tels que le SNR, le NMSE et le MSSIM. Les r6sultats obtenus montrent

l'efficacitd de chaque algorithme de reconstruction. Par exemple l'algorithme SENSE et

GRAPPA partagent presque les m6mes r6sultats d un facteur d'acc6l6ration r6duit, lorsque ce

dernier augmente, la qualit6 de I'image se d6grade. Le temps de reconstruction i ce niveau est

un peu long. Une m6thode de r6gularisation a 6td appliqu6 sur ces deux algorithmes afin de

r6duire le temps d'acquisition et d'am6liorer la qualit6 des images reconstruites. D'autres

am6lioration sont dtd 6tudi6es afin de diminuer la dur6e d'acquisition, ce sont les mdthodes

SENSE 2D et GRAPPA 2D. Aprds la validation de ces 6tudes on constate que la

reconstruction GRAPPA2D meilleurs que les autres . Comme perspectives : avoir une image

de bonne qualit6 mOme si le R augmente .
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Abstrac't:

In this pap€r, we have discussed the besics of MR[, different ways to reconstruct

- images by the maghetic parallel resofiance, we have done several simulations on the

vi*ual images and the real images to see our application pei{ormance. We have

developed th: grupru*l user interface in MATlAB'environment and applied on

reconstructing iinages by the magnetic resonance in parallel imaging.

Rdsamd :

Dans ce m€moire nous avons {voqud les bases physiques de I'IRM, les diffirentes

m6thodes de reconstruction des images par r€sonance magn6tique paralldle, et nous

avons effectud plusieurs simulations sur les images fantdmes et les images rdelles

afin voir les perforrnances de notre application. Nous avants ddveloppe une

interface graphique sous environnernent MATLAB appliqude i la reconstruotion

des images IRM en imagerie paralldle


