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Fi1G. 1 — Série temporelle 122 : jour 0 (induction), jour 8, jour 11, jour 14, jour 16, et jour
20. Résolution de l'tmage : 256 x 256 x 128 vozels. Région d’intérét: 110 x 110 x 90 vozels.

Taslle du vozel: 100um x 100pum x 100pm

(r6sain) et une série de 6 images d’un rat pathologique (r220/8/11/14,/16,/20) (voir figure

1).

D’un point de vue traitement d’images, nous avons mis en évidence certaines difficultés:
artefact en croix, autres artefacts, texture due au bruit d’acquisition, différences d’intensité
entre deux images de la méme série temporelle (voir figure 2). Ces défauts ne semblent pas
pouvoir étre diminués ou controlés par des réglages lors de ’acquisition, I’appareil étant en
particulier trés sensible a diverses conditions extérieures comme la température.

A ceci s’ajoutent les deux problémes suivants:

~ Pangle de I'articulation est variable d’une acquisition a I'autre méme si les manipula-
teurs essaient de placer le rat toujours dans une position identique.
~ la maladie crée une texture diffuse au sein de I'os qui diminue le contraste de son

interface avec le fond.

On peut comparer ces images a des images IRM classiques obtenus chez ’homme ou le
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3 Etat de ’art

Nous avons d’abord effectué un état de 'art

sur l'utilisation de 'IRM pour étudier le

genou :

Référence Titre Conclusions

[BLO197] Intérét des différentes séquences | IRM utile mais résultats trés variables
d’IRM dans I’évaluation du car- | suivant les études.
tilage

[PRR197] Imagerie des cartilages fémoro- | Performances inférieures a I'arthro-
tibiaux par IRM scanner. Séquence optimale: 3D en

écho de gradient avec suppression de
graisse.

[LGGT97] In vitro Magnetic Resonance Mi- | Détection précoce de changements dans
croimaging of Experimental Os- | le cartilage, meilleure que la ra-
teoarthritis in the Rat Knee Joint | dio, bonne corrélation avec [’histolo-

gie. Utile pour I’évaluation de médica-
ments. Pas d’étude in vivo.

[RBP*99] In vivo magnetic resonance me- | Grand potentiel de 'IRM pour étudier
thods in pharmaceutical research: | quantitativement les processus dégéné-
current status and perspectives ratifs dans les articulations. Utile pour

I’évaluation de médicaments.

Nous avons ensuite effectué un état de I’art sur les algorithmes de traitement d’images
appliqués a la segmentation de Particulation du genou et du cartilage dans les images IRM :

Référence Application Méthode Limites
[WIWNO6] | Mesure de ’épaisseur du | Contours actifs + forme | Initialisation ma-
cartilage a priori nuelle, 2D
[STHW96] | Quantification du car- | Contours actifs 2D + ap- | 2D
tilage du genou chez | prentissage des déforma-
I’homme tions
[HBB97] Segmentation du fémur | Surface déformable + éti- | Pas de segmentation
quetage probabiliste du cartilage
[KBGT98] | Segmentation automa- | Modéles probabilistes 2D
tique du cartilage chez
I’homme
[LEG198] Segmentation du genou | Contours actifs 2D + | 2D, hypothése de tex-
humain étude de la texture ture homogeéne
[WWJKO98| | Epaisseur et volume du | Atlas (segmentation ma- | Pas d’étude de série
cartilage chez ’homme nuelle) + recalage en 3D
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FIG. 4 — Le maillage simpleze qui représente une surface sphérique est déformée par une
force créée par 'utilisateur. Cependant, il reste contraint par la force interne et garde une

forme réguliére.
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F1G. 5 — Schéma général de la méthode
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Multi - view

FI1G. 6 — Pour segmenter initialement la téte fémorale, on place, dans l'image, un modéle
surfacique sphérique approzimativement au centre de la structure.
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FIG. 8 - Résultat de la segmentation semi-automatique de 'articulation fémoro-tibiale (téte
du fémur en orange, plateau tibial en vert, fit fémoral en bleu, rotule en rose) dans l’image de
référence a l’aide des modéles déformables. Le processus prend quelques minutes pour chaque
structure.

11



Gl

PNUIWL JUN D SPU0IIS ()§ AP . PLdDL $94) 152 SNSSI004d 27T
"(sDq U9) 249P1SUOD INDIUOIDUD 2UNJOTUIS D] P SANOJUOD §3] 29aD UbYD, S 13, nb unod b,
SUDP ‘(INDY UI) IPUOS UN QUIUL0D PUIPISU0D ‘INDIIDJUNS ]Pows 2] 4abnoq 2.u1pf Do aNbYDWL
01D 2bD)DIaL 2P JWYNLODID UN pPRUDUW [IDWIToLddD JudWAUU0LNSOd UN SYUdY — 6 DI

MalA-RInK

Mmala-nnpy




F1G. 10 — Recalage de larticulation de référence dans les images de la série (jours 0, 8, 11,
14,16 et 20). La position N:&“&awmmw en fil de fer.
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les deux extrémités du plateau qui définirait les limites du cartilages et qui permettrait d’en
déduire I’épaisseur. En effet, ceci n’est pas trés simple car le profil est relativement bruité
et peut présenter deux plateaux qui correspondent aux deux cartilages de ’articulation en

position jointive.

7 Une expérience de recalage fondé sur les segmentations

Nous pouvons aussi utiliser le résultat du recalage qui a servi & propager la segmentation
initiale obtenue dans I,.; pour aligner les images de la série temporelle.

Ainsi, dans la figure 12, nous voyons & gauche et au milieu les image r22j11 et r22;08
(vues transversale et coronale). Comme nous avons la segmentation des structures articulaires
(plateau tibial en haut et téte fémorale en bas), nous pouvons calculer la transformation
rigide qui superpose la méme structure dans les deux images. Nous rééchantillonons alors
une des images pour pouvoir la comparer & I’autre, voxel & voxel. Ceci permettrait de suivre
précisément 1’évolution de la pathologie au cours du temps et d’étudier les changements
structurels au sein du plateau tibial et de la téte fémorale.

FI1G. 12 — Gauche : image 12211 originale. Milieu : 122508 originale. Droite : 122511 recalée
sur r22708. En haut, par rapport au plateau tibial - en bas, par rapport a la téte fémorale).

15
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