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Introduction Générale

L’imagerie par résonance magnétique (IRM) a connu un véritable essor ces
dernieres années. Cette modalité d’imagerie est devenue un outil de plus en plus
important en médecine du cerveau ou dans la recherche en neurosciences

cognitives.

En effet, les champs d’exploration que cette technique offre sont larges :
IIRM anatomique qui permet d’observer avec une résolution fine les tissus
cérébraux, I'IRM fonctionnelle qui offre la possibilité de visualiser ’activité
cérebrale et I'IRM de diffusion qui permet d’explorer I’aspect de la connectivité

des aires cérébrales.

Pour diagnostiquer certaines maladies liées a des 1ésions cérébrales internes,
le médecin doit analyser des images médicales. Pour étudier ’évolution d’une
tumeur, il est nécessaire de connaitre avec exactitude les changements survenus sur
ces images. L’interprétation visuelle des IRM cérébrales, n’est pas toujours sire.
C’est pour cela que le besoin d’une interprétation automatique qui permet d’assister

les médecins dans leur prise de décision s’est fait ressentir.

Ainsi, pour une identification et un diagnostic fiables dans le domaine
meédical, la précision est primordiale. En termes d’analyse d’images, il est plus que
nécessaire que la segmentation soit précise. Les possibilités de traitement
automatique de ces images s’avérent pourtant délicates, car des capacités aussi
banales pour I’ceil humain que la reconnaissance d’un objet posent de réelles

difficultés pour I’outil informatique.

De plus, la plupart des images médicales sont affectées par des artefacts qui
rendent difficile la segmentation. Ces artefacts sont d’origines différentes, ils
peuvent €tre dus aux bruits, au patient lui-méme a cause de ses mouvements,

volontaires ou pas, pendant 1’acquisition de I’image. Outre ces types d’artefacts, les



Introduction Générale

Images par Résonance Magnétique (IRM) sont particuliérement caractérisées par
I’effet de volume partiel que 1’on retrouve lorsqu’un pixel ayant un certain niveau
de gris correspond en réalité a un mélange de deux ou plusieurs tissus ; les pixels
sont ici appelés mixels. Cet artefact existe principalement aux frontiéres entre

tissus.

L'objectif de ce mémoire est d'étudier différentes méthodes de segmentation
afin de les appliquer sur des images cérébrales IRM, qui met en évidence les trois
principales matiéres qui le composent : la Matiére Blanche (MB), la Matiére Grise
(MG) et le Liquide Céphalo-Rachidien (LCR). Nous nous sommes intéressés & une
famille d'algorithmes: FCM qui modélise l'incertitude et l'imprécision qui a été
beaucoup utilisé pour la segmentation des images cérébrales, quelle que soit la

modalité et le type d'acquisition.

Ce mémoire s’articule autour de quatre chapitres qui nous permettront de

présenter les différents aspects de notre travail.

Le premier chapitre présente le cadre applicatif du travail. Il rappelle
quelques notions d’anatomie du cerveau humain et les principes fondamentaux de

la technique d’imagerie par résonance magnétique.

Le deuxieéme chapitre présente les notions élémentaires de traitement
& TR ot " e
images, en donnant la définition et les caractéristiques de 1 image numérique,

ainsi que ses différents types.
Le troisiéme chapitre présente les différentes approches et stratégies
genéralement utilisées pour la segmentation des tissus cérébraux.

Le quatrieme chapitre se penche en totalité sur la réalisation logicielle du

projet.



Conclusion

Conclusion & Perspectives:

Nous sommes fixé pour objectif I’étude de différentes méthodes de
segmentation d’images et application I’une de ces méthodes sur des images médicales
IRM cérébrales. Pour ce faire, nous avons choisi ’algorithme FCM qui est un outil
puissant de segmentation qu'on peut facilement modifier, grice a la fonction de

distance, pour qu’il s’adapte a un probléme donné.

Malgré les problémes rencontrés, dont le manque de temps, la difficulté
d’obtenir les informations avec exactitude dans le domaine imagerie par résonnance
magnétique, la non disponibilité des images IRM cérébrales et l'absence du
ressources puissantes ( processeur, mémoire), on peut dire qu’on est plus au moins
arrivé & mener une bonne étude qui nous bien a aide a comprendre le domaine étudié

afin de réaliser le projet.

Toutefois, on peut dire qu’ont est satisfait des résultats obtenu que le travail

soit bien valorisé.

Les perspectives de ce travail peuvent étre résumées dans les points suivants :

1 Modéliser d’autres algorithmes de la segmentation et les comparer avec les
résultats obtenus.

2 Développer un systéme basé sur la coopération de plusieurs algorithmes de
différentes méthodes par exemple.

3 Tester les méthodes implémenté‘es sur d’autres types d’images, comme les images

satellitaires.
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Annexe A :

A. Méthodes dérivatives :

. Les méthodes dérivatives permettent de détecter de manicre simple les ruptures
dans une image ou un volume. Les contours (ou surfaces en 3D) sont assimilés a des
points de forts gradients ou de dérivées secondes nulles. On retrouvera alors des

opérateurs tels que les filtres de Roberts, de Sobel ou de Prewitt.

Parmi la diversité des opérateurs, celui de Marr-Hildreth qui fournit des contours
fermés. Dans, Boman et al. Utilisent une approximation de cet opérateur dans un
processus de segmentation. Les régions définies a partir des contours sont ensuite
manuellement étiquetées. Les structures cérébraies recherchées sont alors la peau, le
cerveau et le systéme ventriculaire. Malgré une bonne détection de la peau et du systéme
ventriculaire, certains contours obtenus se trouvent décalés par rapport a la réalité

anatomique. Dans ce cas particulier, une fermeture morphologique est recommandée.

Les méthodes dérivatives, employées pour la segmentation des images IRM
cérébrales, sont relativement peu nombreuses dans la littérature. Bien que rapides et ne
nécessitant pas d’apport d’information a priori, elles ne permettent pas, en général,

d’obtenir des contours fermés.

Elles sont en effet trés sensibles aux bruits et i la dérive du champ radiofréquence.
Leur efficacité repose sur ’existence de contraste entre les structures recherchées. Si
ceux-ci existent effectivement au niveau de la peau ou du systéme ventriculaire, ils sont
beaucoup moins importants au niveau de la transition matiere blanche - matiére grise ou
encore au niveau du liquide céphalo-rachidien. Enfin, ces méthodes fournissent

fréquemment de la sous-segmentation ou de la sur-segmentation.
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(a) (b)
FIG3 : Segmentation, approche contour. (a) : image IRM originale, (b :) image
Segmentée (approche contour)

B. Modé¢les déformables

Les algorithmes de segmentation fondés sur les modéles déformables dérivent des
méthodes de contours dynamiques introduites par Terzopoulos [28]. Ils ont I’avantage,
par rapport aux méthodes dérivatives, de fournir des contours ou surfaces fermés [29]. Le
principe de base est de faire évoluer un objet d’une position initiale vers une position

d’équilibre par la minimisation itérative d’une fonctionnelle.

Modéle déformable

FIG 4 : Segmentation par modéle déformable.
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Cette derniere permet de prendre en compte, par I’intermédiaire de forces externes
et internes, des informations a priori sur la forme de I’objet & détecter. Dans [6], un
modele déformable est utilisé pour la segmentation du cerveau (matiére blanche et
maticre grise). La méthode s’avére efficace méme lorsque Iinitialisation est éloignée de
la surface optimale. Sur des données réelles, I’algorithme n’a échoué que lorsque le

liquide céphalo-rachidien est trop fin.

Les méthodes de segmentation par modéles déformables s’avérent efficaces pour
la segmentation de structures anatomiques particulieres. Elles permettent en effet de
s’adapter a la forme complexe des structures grice a I’enrichissement des contraintes de
déformation. Cependant, ces méthodes restent relativement sensibles a leur initialisation.
Face a ce probléme, les auteurs tendent 2 “inclure des procédures d’initialisation
automatique de fagon a réduire I’influence des opérateurs et augmenter la reproductibilité

des résultats. De plus, nous notons leur utilisation restreinte au contexte monomodal.
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L'objectif de ce mémoire, est d'étudier différentes méthodes de segmentation afin de

les appliquer sur des images cérébrales IRM, ce qui met en évidence les trois principales
matieres qui le composent : la Matiére Blanche (MB), la Mati¢re Grise (MG) et le
Liquide Céphalo-rachidien (LCR). Nous nous sommes intéressés & une famille
d'algorithmes: FCM qui modélise l'incertitude et l'imprécision qui a été beaucoup
utilisée pour la segmentation des images cérébrales, quelle que soit la modalité et le type
d'acquisition.

&es mots clés: FCM, Classification, IRM, Segmentation, Traitement d'images

Abstract: \

The objective of this thesis is to study different methods of segmentation them to apply

on MRI brain images, which highlights the three main materials that compose it: the
white matter (MB), Grey Matter (GM) and Cerebro-Spinal fluid (CSF). We are interested
in a family of algorithms: FCM that models the uncertainty and vagueness that has been

widely used for segmentation of brain images, whatever the modality and type of

3

acquisition.

Cy words: FCM, Classification, MRI, Segmentation, image processing




