
Etude et quantification des 
répercussions des déformations 

posturales du crâne sur les 
structures internes crâniennes à 

l’aide d’images en trois 
dimensions 

Etudiante : 

Mélissa SOLINHAC 

Master 2 Sciences et Technologies de l’Information et de la Communication pour la Santé (STIC pour la santé). 

Spécialité Bio-informatique, Connaissances, Données (BCD) 

  

Responsable de stage : 

Pr. Guillaume CAPTIER 

Dr. Gérard SUBSOL 

  

Tuteur pédagogique : 

Pr. Vincent BERRY 

Soutenance de stage 



• Introduction 
• Les déformations crâniennes du nourrissons 

• Le contexte 

 

• Etude quantitative des déformations posturales 
• La procédure mise en place 

 

• Résultats et exploitation 

 

• Discussions et perspectives 

 

• Conclusions 
2 

Plan 



Les déformations crâniennes 
du nourrisson 

 

• Une anomalie de la forme du crâne 

 

• Deux mécanismes des déformations 
 

• Par synostoses (craniosténoses) 

 
 

• Sans synostoses : les déformations posturales 
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Plagiocéphalie Brachycéphalie 

PFO PO BP 

Looman WS, Flannery AB, 
Evidence-Based Care of the 
Child with Deformational 

Plagiocephaly, Part 1: 
Assessment and Diagnosis  

2012 



La problématique 

• Déformations posturales = retard de développement ?  

 

 

 

 

 

• => Méthode de quantification 3D des déformations 
crâniennes 
• Echelle de gravité 

• Répercussion sur les structures internes  : endocrâne (enveloppe 
du cerveau) 
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Collett BR et al, Development in toddlers with deformational 
plagiocephaly 2011 
Speltz ML et al, Case-Control Study of Neurodevelopment in 
Deformational Plagiocephaly 2010 



Le contexte 

• Etude de l’état de l’art 
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Hutchison BL, Hutchison LA, Thompson JM, Mitchell EA. 
Quantification of Plagiocephaly and Brachycephaly in Infants Using 

a Digital Photographic Technique, Cleft Palate Craniofac J. 2005 
Sep;42(5):539-47. 

 
Stéphanie Lanche, Tron A. Darvann, Hildur Olafsdottir ,Nuno V. 

Hermann, Andrea E. Van Pelt, Daniel Govier, Marissa J. Tenenbaum, 
Sybill Naidoo, Per Larsen, Sven Kreiborg, Rasmus Larsen, and Alex A. 

Kane, A Statistical Model of Head Asymmetry in Infants with 
Deformational Plagiocephaly, Proceeding, 2007, Pages 898-

907 ISBN: 978-3-540-73039-2 



Le contexte 

• Hutchison BL, Hutchison LA, Thompson JM, Mitchell EA. 
Quantification of Plagiocephaly and Brachycephaly in 
Infants Using a Digital Photographic Technique 2005 
• Etude sur 60 enfants 
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IC (index 
céphalique) OCLR (ratio 

entre la plus 
grande 

longueur du 
crâne et la plus 

petite  
longueur du 

crâne) 



Le contexte 

• Stéphanie Lanche et al, A Statistical Model of Head 
Asymmetry in Infants with Deformational Plagiocephaly 
2007 
• Evaluation et modélisation : 38 enfants atteints de déformations 

posturales 
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Le contexte 

• Stéphanie Lanche et al, A Statistical Model of Head 
Asymmetry in Infants with Deformational Plagiocephaly 
2007 
• Evaluation et modélisation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Aucune étude sur les structures internes 
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2. 



Etude quantitative 

• Menée sur une grande base de données d’images scanner 
en 3D 

 

 

 

• Crâne / Endocrâne (enveloppe osseuse du cerveau)  
• Segmentation 

• Symétrique 

• Calculs des distances 

 

• Utilisation de plusieurs logiciels 

• Myrian, Endex, MeshLab, CloudCompare 
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La base de données 

• Logiciel Myrian® 
 

• Issue de la base du service de chirurgie plastique 
pédiatrique du CHRU Lapeyronie 

• Référencée à l’APP n° IDDN11-300010-000 
 

• Vérification de la base de données 

• Base riche et variée  

• PFO 

• PO 

• BP 

• CSD 

• 115 examens utilisés 
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Filles Garçons Total 

PFO 14 17 31 

PO 16 9 25 

BP 2 15 17 

CSD 16 26 42 

Total 48 67 115 



La méthode 
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1. Segmentation du crâne 

Segmentation par seuillage 

Création de la base de données 
Création de la surface 3D du crâne au 
format .obj pour chaque examen 

Myrian® 
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La méthode 
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Endex Création de la surface 3D de 
l’endocrâne à partir de celle du crâne. 

2. Segmentation de 
l’endocrâne 

Segmentation par modèle déformable 
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1. Segmentation du crâne 
Création de la base de données 
Création de la surface 3D du crâne au format .obj 
pour chaque examen 

Myrian® 



La méthode 
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Inversion de l’axe des x (suivant le 
plan Oyz) à partir de la surface 3D de 
l’endocrâne, 
Recalage rigide des deux surfaces. 

MeshLab 

 

3. Création du symétrique 
suivant le plan sagittal médian 

Endocrâne/Crâne symétrique 
recalé 

Recalage 

Et
u

d
e 

q
u

an
ti

ta
ti

ve
  

 

Endex 
Création de la surface 3D de l’endocrâne à partir de 
celle du crâne. 

2. Segmentation de l’endocrâne 

1. Segmentation du crâne 
Création de la base de données 
Création de la surface 3D du crâne au format .obj 
pour chaque examen 

Myrian® 



La méthode 
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Calcul des écarts de 
distances entre la surface 
3D et son symétrique. 

CloudCompare 

 

4. Création des cartes de 
dissymétrie 

Structure 

Symétrique 

-3 +3 
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Inversion de l’axe des x (suivant le plan Oyz) à partir 
de la surface 3D de l’endocrâne, 
Recalage rigide des deux surfaces. 

MeshLab 

 

3. Création du symétrique suivant le plan 
sagittal médian 

Endex 
Création de la surface 3D de l’endocrâne à partir de 
celle du crâne. 

2. Segmentation de l’endocrâne 

1. Segmentation du crâne 
Création de la base de données 
Création de la surface 3D du crâne au format .obj 
pour chaque examen 

Myrian® 



Les résultats 

• 1. Définition d’un critère de gravité quantitatif 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
• Classification quantitative : amplitude des cartes 

de dissymétrie 
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PO 

PFO 

BP 

PO 

PFO 

BP 



Les résultats 

• 1. Définition d’un critère de gravité quantitatif 

• Classification quantitative : Quelques problèmes 

 

• Points aberrants 

 

 

 

 

 

• Normalisation des données : ratio de la distance et de la 
racine cubique du volume de l’endocrâne.  
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PO 

Les résultats 

• 1. Définition d’un critère de gravité quantitatif 

• Classification qualitative : segmentation des crânes 

• 56 %  pour les déformations PO 

• 67 % pour les déformations PFO  

• 42 % pour les déformations BP 
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Les résultats 

• 1. Définition d’un critère de gravité quantitatif 

• Classification qualitative : segmentation des crânes 

• 56 %  pour les déformations PO 

• 67 % pour les déformations PFO  

• 42 % pour les déformations BP 

 

 

 

 

 

 

 

 

18 

R
és

u
lt

at
s 

et
 e

xp
lo

it
at

io
n

 
 



Les résultats 

• 2. Classification 
automatique 
• Courbes des 

pourcentages des 
points en fonction 
des distances 
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CSD 

PO 

PFO 

1 4 

1 7 

1 15 

BP 
1 6 



Les résultats 

• 2. Classification automatique 

• Détermination du type de la déformation à partir des cartes de 
distances 

 

20 

R
és

u
lt

at
s 

et
 e

xp
lo

it
at

io
n

 
 



Les résultats 

• 3. Répercussions sur les structures internes 

• Comparaison des cartes de dissymétrie (crâne/endocrâne) 
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PFO 

PO 
BP 

CSD 

Crâne 

Endocrâne 

Crâne 

Endocrâne 

Crâne 

Endocrâne 

Crâne 

Endocrâne 



Discussions et perspectives 

• La méthodologie 

• Le plan de symétrie  

• La détection des points aberrants 

• Le calcul des amplitudes  

 

• Etude statistique : à partir de quand le crâne est considéré comme 
déformé ? 

 

• Pour aller plus loin 

• Quantification des endocrânes 

• Corrélation avec le cerveau 

• Etude de la localisation 

 

22 

D
is

cu
ss

io
n

s 
 



Conclusion 

• Recherche de critères de gravité quantitatifs 
• Mieux comprendre et mieux classer les déformations posturales 

 

• Grande base de données : manipulation et traitement 
d’images scanner en trois dimensions 

• Milieu hospitalier et données cliniques 

• Collaboration avec support techniques de Myrian® 

• Formation d’un stagiaire M1 sur la méthodologie 

• Poster aux Journées Ouvertes en Biologie, Informatique 
et Mathématiques 
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