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Estimation du mouvement du rein basée sur I’extraction de primitive géométrique pour
I’analyse fonctionnelle rénale
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Présentation de la thématique du stage :

Le rein peut étre responsable, ou le témoin de nombreuse maladie, c’est pourquoi il est nécessaire d’avoir des
outils adaptés pour évaluer son fonctionnement. Le rein a pour objectif de filtrer le sang de ses déchets. L’objectif est de
pouvoir estimer le taux de filtration afin d’apporter un diagnostic sur I’état de la fonction rénale du patient [1]. Une
méthode prometteuse pour analyser le fonctionnement du rein consiste a injecter un produit dans le sang du patient. Ce
produit est injecté dans le bras du patient a 1’aide d’une seringue, et va jouer le role du déchet qui va étre filtré par le
rein. Il posséde également la propriété de modifier I’intensité des niveaux de gris sur les images acquises par un
imageur IRM (on I’appelle donc produit de contraste). L’IRM est ainsi utilisé pour effectuer une acquisition dynamique
des images et une analyse temporelle des niveaux de gris des données acquises permet de suivre 1’évolution du produit
de contraste. Le produit circulera dans 1’aorte puis vers le rein ou il sera filtré. Le probléme rencontré dans ce processus
réside dans la localisation du rein tout au long de la séquence d’image de I’IRM car ce dernier bouge a cause de la
respiration du patient. Une méthode efficace mais pas efficiente serait de dessiner sur chacune des images le contour du
rein. Le médecin mettrait alors plusieurs heures pour effectuer cette opération. Il est donc impératif d’automatiser cette
procédure.

Les techniques de traitement d’images se sont avérées étre une approche particuliérement intéressante et fiable
pour estimer le déplacement du rein sur les images IRM. Seule I’information contenue dans les images est utilisée et
aucune donnée extérieure n’est requise [2]. L’objectif est de relater les coordonnées de chaque partie du tissu dans
I’image a recaler avec le tissu correspondant dans I’image de référence. Plusieurs techniques de recalage usuelles ont
été proposées dans la littérature. Ces techniques se regroupent principalement en trois grandes catégories :

- techniques estimant le mouvement directement sur les niveaux de gris [3],

- techniques basées sur I’utilisation des propriétés de la transformée de Fourier [4],

- techniques basées sur I’extraction de primitives géométriques [5].

Les techniques basées sur I’extraction de primitives géométriques sont particuliérement intéressantes car elles
s’avérent étre particuliérement stables au changement d’intensité induit par le passage du produit de contraste. En
revanche, elles présentent une plus grande sensibilité au bruit et aux artefacts induits par des possibles mouvements hors
plan de coupe. Les temps de calculs sont également trés importants car une énumération exhaustive est nécessaire pour
I’estimation des paramétres de la transformation. Ce dernier point rend inenvisageable une estimation précise (en
dessous de la taille d’un pixel) du mouvement.

Mémoire de recherche :

L’objectif du stage vise a améliorer les technique basées sur 1’extraction de primitives géométriques existantes
afin d’améliorer la stabilité au bruit, la précision du mouvement estim¢, ainsi que les performances en termes de temps
de calculs. Le stage sera organisé de la maniére suivante :

1/ étude de I’état de I’art sur les techniques basées sur I’extraction de primitives géométriques,

2/ caractérisation de la problématique liée a I'utilisation de ces techniques,

3/ utilisation de techniques basées sur une approche multi résolutions et effectuer une estimation des
parameétres de la transformation dans 1’espace de Fourier.

L’implémentation sera faite en C++.

Profil de I’équipe :

Notre équipe est constituée de physiciens, informaticiens, électroniciens, biologistes et médecins. Ce projet nécessite
une collaboration étroite avec plusieurs membres de 1’équipe, et des connaissances en programmation C++, ainsi que
des bases solides en Mathématiques.

Encadrement :

L’encadrement sera réalisé par Baudouin DENIS de SENNEVILLE (post-doctorant).
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