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Contexte Meédical
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« Les particularités

— Coeur difficile d’acces
— Organe en mouvement permanent

— Multiples facettes fonctionnelles:
mouvement, perfusion,
meétabolisme, électrophysiologie
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Objectifs

m Extraire 'anatomie du coeur:
- Segmentation avec des
gabarits élastiqgues déformables

m Minimisation de fonctionnelles (

m Difficultes
- Géomeétrie d'acquisition imprécises
- Problemes sous contraintes
- Algorithmes de résolution




Gabarit élastique déformable




Calculer le champ de force issu de ’image




Equations d’équilibre

1

E(v) = —./QD ST (v)e(v) dx — /Qt v ds

2

divo =0 1n Q[)
o, =t on 9€2g

o, (uFT) = t(I + u*) on 99Ny

(M1) { uFt!t — At divo(u*t!) = u* in Qg
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Rigidification des termes de bord
— Prendre en compte les couches fibreuses externes

uft — At divo(uft) = uf  dans Qy
M2 oo () = t(I + u¥) sur O€Y,
Q1 = (I+u),

— Direction des fibres

couche large centrale

couches fines périphériques




Couche extérieure fibreuse

O'?;j(u) =d- E(u)d(d X d) oy -+ 2[.1,57]6,;3'(1.1)




Introduction de contraintes

E(v) = l/ﬂ T (v)e(v) dx — / £ v ds

2 Joy,

argmin  FE(v)

v € H!
t(I —|—V)|390 =0




Les donneées: Cine IRM

Fin-diastol
9-15 phases HCIAsIole

coupes & .
Fin-systole




Un probleme d’interpolation temporelle
La force image est connue en tn
Images échantillonnées -> transformée discrete de

fourier interpolation en temps des forces t(l+u)

uft — At div o (uFtt) = uF dans Q4
M2 o, (uFt) = t(T + u*) sur €Y,
E_zk_|_1 — (I —|— 11;3}5_3;“

Tronquer pour ne conserver que les termes

correspondant a de faibles energies

Méthode de perturbation singuliere sur les

coefficients de I’élasticite
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Exemple 2D
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LE CAS D’IMAGES BIDIMENSIONNELLES
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Conclusion

» Imagerie dynamique:
— Utiliser le transport optimal d’une image vers une autre

— Ajouter des contraintes spécifiques a chaque patient
(contraintes non convexes)

2D et 3D numeriquement plus difficile




