FORMATION TIC (Phymed, Télécom)
ANALYSE D'IMAGES MEDICALES

QUELQUES SOLUTIONS LOGICIELLES INNOVANTES APPLIQUEE
EN IMAGERIE ISOTOPIQUE DE ROUTINE

Faycal Ben Bouallegue - faybenb@hotmail.com
http://scinti.etud.univ-montp1.fr
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N

Plan

A R e

Recalage d'images multimodales
Filtrage par AFC

Cinétique et épaissisement myocardique
Débruitage de Courbes temps-activité
Segmentation morphologique
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Recalage d'images multimodales

" v'pour localiser anatomiguement une
anomalie fonctionnelle

v
y :

O

P |
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Recalage d'images multimodales

" v'pour localiser anatomiguement une
anomalie fonctionnelle
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Recalage d'images multimodales

" v Pour localiser anatomiquement

v' Pour corriger des artefacts d'atténuation
TEMP

Coincidences ?




RECALAGE

Recalage d'images multimodales

v' Pour corriger des artefacts d'atténuation
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Recalage d'images multimodales
" v/ Pour localiser anatomiquement
v" Pour corriger des artefacts d’atténuation

* 2




RECALAGE

N

Recalage d'images multimodales

v' Pour une interprétation multimodale

IRM FDG F-DOPA F-Ethyl-
Spip€rone
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Recalage d'images multimodales
7V Pour localiser anatomiquement
v’ Pour corriger des artefacts d'atténuation
v’ Pour une interprétation multimodale
v' Pour des tests statistiques sur des VOI

SPM (Gnu)
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Recalage d'images multimodales

N

A ; ; : o
. Parametres de : image a recaler

— transformation l
i initiaux |

) ( S
R Transformation | Rigide: R T

. Affine: R, T, H, G
image de / <
référence * Mesure de similarité clastiqLie

N “

“ \ Marqueurs, frontieres ‘

Voxels, info. mutuelle

Optimisation des ¢

parametres : | _ S Y.
Gradient conjugué, | ° Maximale oui I

: non |
Powell, simplexe

JBA MAINTZ Med Image Anal 1998;2
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Analyse Factorielle des Correspondances

;
N
Analyse de 2 variables v. (ex: taille et poids) sur 4 sujets SP
y N ]
L. 1 1 — V A
Vl V2 2
. v, VZ|— sujet S S4
— 4 |\ o
3 3 V 2 '? 3
4 4
v,V m1
| ol £+ .
variable v, variable v, L : >
U v41 Vi

Idée : isoler les caractéristiques principales de chaque sujet S' en
ne le décrivant que par le point m' (ex: « costaud » ou pas)

JP Benzecri 1992. Correspondence Analysis Handbook.(new-York: Dekker).
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AFC: aspects techniques

N

Max (Om®)? < Cl=A0 ol C, =)> v,.v,
k=1
# U est un vecteur propre de la matrice
de covariance C, associé a la valeur
propre A (quantité d’'information non
corrélee).

#® AFC = représenter M dans une base de
vecteurs propres associés aux plus
grandes valeurs propres
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Construction de la matrice des données

" Découpage de I'image par blocs
(= sujets) de n pixels (= variables)

N

%) X

X3,n il

pixel n°1

P Marano. Ann. Télécommunic 1972; 27



FILTRAGE

AFC appliquée au filtrage du bruit
Statlstlcal Heurlstchmage Noise Extraction

SHINE Median filter

S

SHINE® (SEGAMI®)

P. Hannequin & J Mas, Phys med Biol 2002; 47




EPAISSISSEMENT

‘Scintigraphie myocardique

Probleme médical :

| & Différencier
W necrose et artefact
en scintigraphie

D D @ @ B @ 9 @ @ Myocardique
--«b LSOO




EPAISSISSEMENT

1° idee : couplage a un scanner X

CT § PET/
Sans correction

ODDLRPRPEDB® 6

+ scanner X

Sans correction

Mais la solution est colteuse en temps d'acquisition,
irradiation du patient et appareillage...
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0 m y 4 : Y 4 ?
2° idee : mouvement parietal :
L/
/ L 1 | |
I

Iy

N

-ﬂﬂ@@@@@ﬁ)‘ﬁ.ﬂ‘

mais FWHM =~ 15 mm ~ mouvement
qui est donc peu ou pas visible.
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3° idee : Effet de volume partiel

N

[ I B
I

Epaississement systoliqgue ~ 30 mm
% 100 % de l'activité mesurée
Pour une épaisseur diastolique de 15 mm
L, 75 % de I'activité mesurée
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QPS® : Identification &

Essai d'identification :
seuil 2 1 amas cubique [50 mL, 1L]

l I

N

@ Somme ponderee des coupes SA
s(i, j) :ZL:cok.SA(i,j, K)

@ Transformée de Hough
e ? cercles dans un nuage de points

0 L/2 L

A Ezekiel et al. in Computers in cardiology. NY, IEEE Computer society. 1991:237-240
G. Germano et al. JNM 1995;36:1107-1114 et 1995;36:2138-2147
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QPS® : transformation de Hough

N

X =a+1r.cos0
y=b+r.sino

b 1

M

8 =X —1.c0SO
b=y-r.sin®

»
»

»
»

a_ | X a

a tout point M du cercle(O,r) on associe un cercle (M,r)

D. Ballard, C. Brown. Computer vision. Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall; 1982.
http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/BOOKS/BANDB/bandb.htm
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QPS® : transformation de Hough

p
4
A
y 7 N
LT -~ M M
: °
I, r \\\
II \
o I I / | b 2N
|‘\ E ," :\— 2
\ i ,/ :
I // 1
““““ M Tl VA
d X w

D. Ballard, C. Brown. Computer vision. Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall; 1982.
http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/BOOKS/BANDB/bandb.htm
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QPS® : transformation de Hough

q
y A
------- i M
: P
r M" MII
b | i ... ¢ b SN e
N ——< 2
‘‘‘‘‘‘ * M o
a X w

D. Ballard, C. Brown. Computer vision. Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall; 1982.
http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/BOOKS/BANDB/bandb.htm
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QPS® : transformation de Hough

S
Y,
——————— M /\\
°
MIII r
Mn M"’ \ 14
bl e ¢ b AN __\ol\y
\ —2 2
~~~~~~ v ] o
4l i M ],

D. Ballard, C. Brown. Computer vision. Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall; 1982.
http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/BOOKS/BANDB/bandb.htm
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QPS® : transformation de Hough

N

"Si r est inconnu ; cdnes
Y |,
T oM
M7 o/ i
b|le . b| ®

Extremum dans I'espace des parametres 3D: (a,b,r)
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QPS® : surface myocardique médiane

@ G : Centre de Gravité

@Extraction de 18x36 profils d'activite —
@ Surface médio VG = maxima des profils M

® Fit ellipse 3D— axe VG —» G « proj.(G)/axe —

N

JC Cauvin et al. Eur J Nucl med 1992;19:1032-1037
G. Germano et al. JNM 1995;36:1107-14 ; 1995;36:2138-47 et JNM 2000;41:712-19
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‘Ventriculographie isotopique
#Marguage des GR au P?™Tc : Contraste
# Synchronisation EC

N n k TN DO ® OV

ECG | | Fichier o
2 TR . .
: ‘= . -

mediaten | 1 2 3 nld & @ nl1
images C L 1T T T T T T T T T T T T T T T T TT]
Some photons O
by interval FE
Sum of |- O
intermediatq
imag PEM
Final image o
T PVM

#Analyse de CTA -

n Activité oc Volume [t o ==
a0l

s Globale ou locale TES
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‘Ventriculographie isotopique
#Marguage des GR au P?™Tc : Contraste
# Synchronisation EC

TN DO ®
ECG Fichier V
. i n .
5 _,- Ay 'Y
] ol ot
: ‘= . -
. .

|
mediaten | 1 2 3 nld @ g nl1
mages CIC T T T 1T T T T 1T T T T T T T T T 11
Some photons F E O
by interval \
Sum of
mediatg |- / PEM
- PVM
Final image

#Analyse de CTA -

I 4 palette i
a Activite o« Volume o7 s TES

s Globale ou locale



N

BRUIT

Fit harmonique

1 N | N-1 | | |
s(t) = Nzé(k)'ejl(k.%)t _ ZAk.eJ-¢k plkoo)t A + eJ-(on@)
k=0 k=0

Ampitude

es ?

/

Phase

& dyskinésies ?

%, hypokinési

N ff \

00 oegong

o0l Z00K | H




SEGMENTATION

Segmentation par gradient

()

Seuil Hystérésis $ﬁon ma’gg‘sﬁ’ivant 0 = arctan (FF‘
(e) (f)
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Tomo
ventriculographie

barrage en construction

nivean de l'ean

Segmentation par
lighe de partage
des eaux




SEGMENTATION

Parametres globaux

[?-idaffi [=]m][x]

Fichier

zelection de 1'image
= =00l EEIEIHl
| 1]

F. Ben Bouallegue et D.Mariano-Goulart. Eur J Nucl Med 1998-2001-J Nucl Med 2001-2007



SEGMENTATION

Parametres locaux

Fraction d'éjection systolique (%) FES (%) 62 +- 11
| L_k
|
|
0 20 40 60 80 100 0 60 80 100

20 40
//,‘ R —

Temps de fin de systole (ms) TFS (ms) 434 +i- 42
' \ o 200 400 600 800 0 200 400 600 800




