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Introduction générale

Malgré les avancées technologiques dans le domaine médical et en particulier dans
I’imagerie médicale, ’étude du cerveau humain, que ce soit sur le plan anatomique ou
fonctionnel, est un probieme ardu et reste un sujet de recherche de forte actualite, du fait
de I’évolution des matériels et des techniques d’imagerie, de la grande capacité de calcul

des ordinateurs et de la mise en ceuvre de systémes complexes de traitement de donnees.

Une des modalités d’imagerie les plus couramment utilisées, & laquelle nous nous
sommes intéressés dans le cadre de ce mémoire, est I’'Imagerie par Résonance
Wiagnétique (TRM), qui présente i"avantage d’€re non mvasive et permet 1 acquisition
d’images bi ou tridimensionnelles sur lesquelles différents contrastes sont possibles. Cette
modalité permet en outre, la réalisation d’études du cerveau aussi bien anatomiques que

fonctionnelles grace a ses techniques.

Face a l’accroissement du nombre d’examens pratiqués en routine clinique, les
systémes de traitement informatiques ont un rdle essentiel a jouer afin de faciliter la tache
des praticiens. De tels systémes ne se limitent pas & des rdles de visualisation des
données, iis ont piutdt pour amibition de parvenir & aider e praticien dans ses choix de
diagnostic, de lui signéler les risques pathologiques éventuels, et méme de guider son
geste chirurgical. Pour traiter ces images medicales, les ressources fournies par les
ordinateurs sont sollicitées pour faciliter I'acquisition des images bidimensionnelles (2D)
et tridimensionnelles (3D), ainsi que le prétraitement des images originales pour prélever

i'information pertinente.

Pour un diagnostic fiable dans le domaine médical, la précision est importante. En
termes d’analyse d’images, il est nécessaire que la segmentation soit précise. La
segmentation des IRM cérébrales présente des particularités par rapport a d’autres
domaines de la segmentation. comme celle des cartes routiéres, ou des visages. Ces
particularités sont liées aux spécificités des objets 4 segmenter (I’anatomie du cerveau, le
chevauchement entre matiéres...etc.) et au processus d’acquisition IRM. La plupart des

images médicaies contiennent piusieurs ariefacts qui rendent difiiciie ia segmentation, ces
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artefacts (ou défauts) sont principalement dus aux bruits, 4 I'inhomogénéité de la radio
fréquence, au patient lui-méme & cause de ses mouvements pendant I’acquisition de
I’image ainsi que ’effet du volume partiel que I’on retrouve lorsqu’un pixel ayant un
certain niveau de gris (cela est également ie cas avec les voxel en 3D) correspond en

réalité 4 un mélange de deux ou plusieurs tissus (les pixels sont appelés mixels).

L’objectif de ce travail est détudier différentes méthodes de segmentation afin
d’avoir un apergu global sur leurs modes de fonctionnement pour enfin choisir 1’une
d’elles et I’appliquer sur des images cérébrales IRM. En effet, le choix s’est orienté vers
la méthode classique approche région qu’on a essayé d’implémenter dans un contexte

multi-agents (utilisation des SMA).
L’exposé du travail ainsi envisagé, s’articule autour de cinq chapitres :

Le premier chapitre est dédi¢ au cadre d’application de ce mémoire. Il rappelle
quelques notions d’anatomie du cerveau humain et les principes fondamentaux de la

technique d’imagerie par résonance magnétique.

Le chapitre suivant présente les notions élémentaires de traitement d’images, en
donnant la définition et les caractéristiques de 1’image numérique, ainsi que ses différents

types, et enfin les différents prétraitements et améiiorations effectués sur ies images.

Le troisiéme chapitre donne un apergu sur les différentes approches et stratégies
généralement utilisées pour la segmentation des tissus cérébraux tout en évoquant les

avantages et les inconvénients de chaque approche.

Le quatriéme chapitre est consacré a la présentation de la notion d’Agent et celle de

systémes multi-agents et I’impact qu’ils peuvent présenter dans de telles applications.

Enfin, Le cinquiéme chapitre exposera I’implémentation du systeme élabor¢ en
montrant succinctement quelques une de ses étapes de fonctionnement, étoffées de

quelques interfaces pour une vue plus claire de Vapplication.



Conclusion générale

Au départ de notre travail, nous nous sommes fixé pour objectif, I’étude de
différentes méthodes de segmentation afin d’avoir un apercu global sur leurs modes de
fonctionnement pour enfin choisir i'une d’eiles et "appiiquer sur des images cérébrales
IRM. En effet, le choix s’est orienté vers la méthode classique approche région qu’on a

essayé d’implémenter dans un contexte multi-agents (SMA).

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 disponibiiiteé des images IRM cérébraies et Ie manque de ressources documentaires

sur le sujet.

Nous pouvons dire que nous avons appris beaucoup de nouvelles notions tout au
long de la réalisation de ce‘travail, telles que des concepts concernant le domaine du
traitement d’image et des svstémes multi-agents(SMA) ainsi que la prise en main d’une
plateforme dédiée a la segmentation multi-agents (JADE) qui est une plateforme

professionnelle trés puissante.

On peut dire qu’on est plus au moins arrivés a mener une bonne étude qui nous a

bien aidé a comprendre le domaine étudié afin de réaliser le projet.

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

i Modéiiser d’autres aigorithmes de ia segmentation et ies comparer avec les résuitats
obtenus.

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

3 Tester les méthodes implémentées sur d’autres types d’images, comme les images

sateiiitaires.
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Abstract:

The objective of this dissertation is to sfixdy the different segmentation methods and

compare them in order to apply them on MRI brain images, which highlights its three main
components: the White Matter (MB), the Gray Matter (GM) and the Cerebro-Spinal Fluid
(CSF). In this research we use tﬁe classical method: area approach (algorithm split / merge),
which we implemented in the multi-agent system (using SMA).

Keywords: Image Segmentation, MRI, Algorithm split / merge, Agent, SMA.

Résumeé:

L’objectif de ce mémoire, est d'¢tudicr les différentes méthodes de scgmentation et
de les confronter, afin de les appliquer sur des images cérébrales IRM, ce qui met en
évidence les trois principales matiéres qui le composent : la Matiére Blanche (MB), la
Matiére Grise(MQG) et le Liquide Céphalo-rachidien(LCR). Dans ce travail, nous avons
utilisé la méthode classique : approche région (algorithme split / merge) dans le

systéme multi-agents (utilisation des SMA).

Mots clés: segmentation d’images, IRM, Agent, SMA, algorithme split / merge.



