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Interprétation d'images à partir d'un modèle
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Fusion d'informations

� Connaissances :
� anatomiques
� sur les formes, positions, relations spatiales
� sur les acquisitions
� sur les pathologies
� ...

� Informations extraites des images :
� radiométriques
� spéci�ques au patient
� ...

) représentation des connaissances, fusion d'informations hétérogènes, raisonnement
spatial
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Exemple de description anatomique

http://www.chups.jussieu.fr/ext/neuranat (Dominique Hasboun, CHU La Pitié-Salpétrière)
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Représentation de connaissances spatiales

structurelles

� Relations spatiales

� Descriptions linguistiques
� direction : le thalamus est en-dessous du ventricle latéral
� distance : les ventricules latéraux sont loin de la surface du cerveau
� adjacence : le thalamus est adjacent au troisième ventricule
� symétrie : les structures homologues dans les deux hémisphères sont

approximativement symétriques par rapport au plan inter-hemisphérique

� Graphes hiérarchiques attribués

� Ontologies

� Représentations �oues (modèles mathématiques de relations sp atiales par
morphologie mathématique �oue)
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Raisonnement spatial sous imprécision

Représentation de connaissances et raisonnement sur des entités spatiales et sur des
relations spatiales

� largement développé en IA
� relations topologiques surtout
� logiques formelles (ex : méréotopologie)
� inférence

� moins développé en interprétation d'images
� besoin de représentation de connaissances imprécises
� cadre (semi-)quantitatif () évaluation numérique)
� exemples : reconnaissance structurelle dans les images sous imprécision

� deux types de relations :
� dé�nition précise dans le cas où les objets sont précis (adja cence, distance)
� notion intrinsèquement vague (relation directionnelle, relations complexes

telles que "entre" ou "le long de")
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Reconnaissance guidée par un modèle structurel
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Ontologie de relations spatiales et FMA

(C. Hudelot)
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Ontologie de relations spatiales et FMA

(C. Hudelot)
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Ontologie enrichie par des modèles �ous
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Deux questions essentielles en reconnaissance

structurelle dans les images
� étant donnés deux objets (éventuellement �ous), évaluer le d egré avec lequel une

relation est satisfaite
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� étant donné un objet de référence, dé�nir la région de l'espa ce dans laquelle une
relation à cette référence est satisfaite (avec un certain degré)
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Formalisme mathématique : morphologie

mathématique et ensembles �ous

Intérêt de ce formalisme :
� Cadre algébrique

� Equivalents �ous de notions ensemblistes et d'opérateurs al gébriques

� Bonnes propriétés

Exemples de relations modélisées :

� distances
� adjacence, connexité

� directions relatives
� parallélisme

� entre (relation ternaire)

� le long de

� entoure
� traverse
� ...
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Exemple en imagerie cérébrale (O. Colliot)

Fusion d'informations extraites des images et des connaissances structurelles dans un
modèle déformable
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Importance des relations spatiales
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Extension aux cas pathologiques (H. Khotanlou,

J. Atif)
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Extension aux cas pathologiques (H. Khotanlou,

J. Atif)

caudate nucleus (3)

tumor (1)

lateral ventricles (2)
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Extension aux cas pathologiques (H. Khotanlou,

J. Atif)

putamen (3)

tumor (1)

thalamus (2)
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Fusion dans un dossier patient
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Optimisation du chemin de segmentation

(G. Fouquier)

Raisonnement dans le graphe et fusion avec des informations de saillance
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Optimisation du chemin de segmentation

(G. Fouquier)

Raisonnement dans le graphe et fusion avec des informations de saillance

Février 2010 – p.16/20



Modélisation et fusion par réseau de contraintes

(O. Nempont)
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Modélisation et fusion par réseau de contraintes

(O. Nempont)
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Modélisation et fusion par réseau de contraintes

(O. Nempont)
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Imagerie thoracique (A. Moreno, J. Wojak)

Avec des contraintes structurelles
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Imagerie thoracique (A. Moreno, J. Wojak)

Avec des contraintes de forme

Magenta = contraintes structurelles, rouge = contraintes de forme, vert = manuel
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Imagerie fœtale (J. Anquez, L. Bibin)
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Imagerie fœtale (J. Anquez, L. Bibin)
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Imagerie fœtale (J. Anquez, L. Bibin)
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Imagerie fœtale (J. Anquez, L. Bibin)

Février 2010 – p.19/20



Imagerie fœtale (J. Anquez, L. Bibin)
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Imagerie fœtale (J. Anquez, L. Bibin)

Modèle à partir d'US 3D

Modèle à partir d'IRM 3D

Février 2010 – p.19/20



Remerciements

Participants : Elsa Angelini, Tamy Boubekeur
Jérémie Anquez, Jamal Atif, Lazar Bibin, Olivier Colliot, Geoffroy Fouquier, Céline
Hudelot, Hassan Khotanlou, Antonio Moreno, Olivier Nempont, Julien Wojak.

Collaborations :
� CHU : Pitié-Salpétrière, Sainte-Anne, Saint Vincent de Paul...

� Labos : LENA (CNRS), Télécom Bretagne, IFR 49, Ecole Centrale de Paris, UAG,
universités de Sao Paulo, Bogota, Columbia...

� Entreprises : Segami, Dosisoft, Siemens, Orange Labs...

� Financements : Région Ile-de-France, ParisTech, INCA, ANR, Institut Telecom /
Carnot, Fondation Santé et Radiofréquences, Medicen...

Février 2010 – p.20/20


