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La presente invention concerne un dispositif de steréoradiographie en RX avec un plateau horizontal (13) rotatif et eventuellement
translatif caracterisé en ce que le plateau (13) est orientable selon deux positions angulaires a 90° ['une de l'autre pour le tirage de
deux cliches orthogonaux l'un par rapport a l'autre et en ce que le dispositif comprend aussi une armature (14) solidaire du plateau
horizontal (13) et eventuellement un dispositif complémentaire de maintien (15) destiné a acceulillir le sujet et au moins trois
margueurs (16) en matériau radio opaque disposes solidairement sur ['lamarture (14), I'un des marqueurs (1) etant identifiée comme
origine d'un repere tridimensionnel orthogonal, les autres margueurs (16) étant disposes de maniere a fournir par projection la
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):
connaisance d'au moins une valeur de distance entre les marqueurs (16) selon les trois axes X, Y et Z dudit repere, respectivement
Lx, Ly et H. L'invention concerne egalement les applications, mises en ceuvre et utilisation du dispositif.
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I (57) Abstract: The invention relates to an RX stereoradiography device comprising a horizontal rotating plate (13) which is option-
ally translational, characterized in that said plate (13) can be oriented according to two angular positions at 90°, each of which in
e\ order to take two photos which are orthogonal in relation to the other, also characterized in that the device also comprises a frame
&N\ (14) which is joined to the horizontal plate (13) and, optionally, an additional maintenance device (15) for receiving the subject and
& at least three markers (16) made of a radio-opaque material disposed in a connected manner on the frame (14), one of said markers
e (1) being identified as the origin of an orthogonal, three-dimensional point of reference and the other markers (16) being disposed in
& such a way that it is possible to provide, by projection, knowledge of at least one distance value between the markers (16) according
o to the three axes X, Y and Z of said point of reference, respectively Lx, Ly and H. The invention also relates to the applications,
implementation and use thereof.
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(§7) Abrégé : La présente invention concerne un dispositif de stéréoradiographie en RX avec un plateau horizontal (13) rotatif et
éventuellement translatif caractérisé en ce que le plateau (13) est orientable selon deux positions angulaires a 90° I’une de I’autre
pour le tirage de deux clichés orthogonaux I’un par rapport a 1’autre et en ce que le dispositif comprend aussi une armature (14)
solidaire du plateau horizontal (13) et éventuellement un dispositif complémentaire de maintien (15) destiné a acceuillir le sujet et
au moins trois marqueurs (16) en matériau radio opaque disposés solidairement sur 1’amarture (14), I’'un des marqueurs (1) étant
identifié comme origine d’un repere tridimensionnel orthogonal, les autres marqueurs (16) étant disposés de maniere a fournir par
projection la connaisance d’au moins une valeur de distance entre les marqueurs (16) selon les trois axes X, Y et Z dudit repere,
respectivement Lx, Ly et H. L’ invention concerne également les applications, mises en ceuvre et utilisation du dispositif.
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« DISPOSITIF DE STEREORADIOGRAPHIE ET PROCEDURE
D/UTILISATION »

La présente invention concerne un dispositit de
stéréoradiographie permettant le calibrage des radiographies
qui constitue le pré-requis 1indispensable a la reconstruction
d’une 1mage en trols dimensions a partir de deux clichés
obtenus selon deux dimensions et en particulier un dispositif
de stéréoradiographie destiné a positionner le sujet a
radiographier et a étre interposé entre une source de rayons X
et un recepteur desdits rayons, comprenant un plateau
horizontal mobile en rotation et/ou en translation selon une
seule direction. La présente 1nvention concerne également le

procédé de calibrage et d’'utilisation du présent dispositif.

Il existe de nombreuses publications et Dbrevets quil
divulguent la possibilité de reconstrulre un objet en trois
dimensions a partir de clichés obtenus en deux dimensions.

C’est en particuller le cas de la stéréovision. La

stéréoradiographie, ou radiographle multiplanaire, est basée
sur les mémes principes, la trolsieme dimension est donnée par
la mise en correspondance d'au moilns deux vues prises sous des
incidences différentes et cette mise en correspondance n’est
pas possible sans une étape de calibrage qui, en stéeréovision
est le plus souvent effectuée une fois pour toute avant la
prise des 1mages. Dans le cadre de la radiographie, ces
différentes incidences imposent solt l’utilisation de
plusieurs sources de rayons X, soit un déplacement spatial
d’une source unigque ou un déplacement du sujet a radiographler
devant cette source unique.

Or, dans le cadre de la radiographie clinique, 1l’emplol

simultané de deux sources de rayons X est extrémement rare. De
plus, la position de la source de rayons X doit étre réglee
pour chaque sujet a radiographier.

Un exemple en est la représentation en trois dimensions de

la colonne vertébrale humaine. Les informations structurelles
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de position et morphométriques que de telles représentations
proposent sont particuliérement intéressantes. Elles peuvent
par exemple aider un chirurgien dans son diagnostic pré- et
post-opératoire ou encore étre de nature a favoriser les
interventions chirurgicales assistées par ordinateur.

Les seules informations de ce type gu’un chirurgien peut
facilement recuelillir proviennent des systemes
stéréoradiographiques qui ne sont disponibles que dans un tres
petit nombre d’hdépitaux. L"appareillage est généralement
constitué d’une source et d’'un film radiographique et d’'une
table tournante sur laquelle est disposé le patient de maniere
a obtenir plusieurs vues sous des 1ncildences différentes. Un
objet de calibrage est également ajoutée a l'appareillage.

I1l est en effet nécessaire de callbrer ces vues de maniere

a 1ldentifier les parametres géometriques de 1’environnement

radiographique, c¢’'est-a-dire préciser les positions relatives

de la source de rayons X par rapport au film.

Il existe de nombreuses methodes de calibrage mais celles-
ci reposent sur la description des positions relatives des
images et des sources X (ou des caméras) dans le cas général.

Pour déterminer 1l'environnement radiographique, ces méthodes

nécessitent de gérer 18 wvariables lors des calculs. Dans ce
cas, l’objet de calibrage doit entourer la totalité du volume
de mesure ce qui le rend particulierement volumineux et
encompbrant.

De plus, le patient dolt aussi étre placé dans ce volume
de mesure et peut étre mis dans un inconfort et un état de

stress dus & la structure de 1l'objet de calibrage qul

l'entoure et/ou a la longueur du processus de mesure et
d'acquisition.

I1 a également été proposé de placer le patient allongé
sur une table, comme pour le scanner. Cependant, a la

différence de la position debout, cette mesure n’est pas
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effectuée sous charge et les courbures de la colonne verticale
(physiologiques ou pathologiques) en sont modifiées.

De plus, pour obtenir deux vues sous des 1ncidences
différentes avec un seul systeme générateur d’images, on peut
avolr recours a une translation de la source (verticale ou
horizontale). Mais les deux 1ncidences obtenues sont souvent
proches, ce qui engendre plus d’erreurs dans la reconstruction
3D. De plus les clichés ainsi obtenus ne correspondent pas aux

radiographies courantes utilisées en routlne clinique.

Les inventeurs ont donc mis au poilnt, ce gqui fait 1’ objet
de 1l’invention, un dispositif interposé entre 1la source de
rayons X et le récepteur vertical desdits rayons, permettant
de placer le sujet dans deux positions consécutives en
maintenant le sujet dans une position stable quasi immobile et

permettant de faire apparaitre dans les radiographies obtenues

un ensemble de marqueurs dont la configuration est spécifiqgue
et les positions relatives dans 1’espace sont connues et
permettant une méthode de calibrage explicite pour le calcul
de l'environnement radiographique de maniere a faciliter les
calculs de la reconstruction d’une image en trols dimensions
a partir de deux radiographies calibrées.

A cet effet, le dispositif de stéréoradiographie destiné a

positionner un sujet & radiographier et a étre 1nterposé entre

une source de rayons X et un récepteur vertical desdits
rayons, comprenant un plateau horizontal mobile en rotation
et/ou en translation unidirectionnelle selon 1’invention se
caractérise en ce que ledit plateau est orientable selon deux
positions référencées selon un angle de 90° 1l’une par rapport
a 1’autre et permettant la prise de deux <clichés,
correspondant a deux positions du sujet orthogonales 1l'une par

rapport & l’autre et en <ce que le dispositif comprend

également une armature solidaire dudit plateau horizontal et
éventuellement un dispositif complémentaire de maintien

destiné & accueillir 1ledit sujet et a le maintenir dans une
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position stable, et au moins trois marqueurs en matériau radio
opagque disposés solidairement sur ladite armature, 1’un
desdits marqueurs étant 1dentifié comme origine d’un repére
tridimensionnel orthogonal, les autres margqueurs étant
disposés de maniére a fournir par projection sur les axes
dudit repére la connaissance d’au molns une valeur de distance
entre lesdits margqueurs selon les trols axes X, Y, et Z dudit
repere, respectivement Lx, Ly et H.

En outre, grdce au plateau tournant du dispositif, on
obtient alors deux clichés successifs face et profil qui
pourront également étre utilisés en tant que tel par le
chirurgien pour'un simple examen de routine.

De plus, la disposition d’un dispositif de maintien
constitué par l’armature et/ou par un élément complémentaire,
comme par exemple une palre de poignées, permet au sujet de

trouver une position debout stable une fois monté sur ledit

plateau, ce qui permet de maintenlr le patient dans une
position sensiblement identique lors de la rotation du plateau
tournant pour 1l’amener de sa premiere position a la deuxieme
position aprés une rotation de 90° autour d’un axe central du
plateau.

On obtient ainsi des radiographies calibrées puilsqu’elles
sont prises sous deux 1ncidences, avec le sujet le plus
immobile possible et contenant des marqueurs permettant le
calcul de 1l’environnement radiographique, c’est a dire les
paramétres décrivant la position et l’orientation relative du
film et de la source lors de la prise des deux clichés.

Les clichés sont donc obtenus selon deux axes virtuels
différents de prise de vue.

Le choix angulaire de rotation du plateau est a la fois
dicté par des contraintes pratiques pour que les radiographles
en tant que telles puissent étre utilisées par 1le praticien
mais également pour la simplification des calculs des images X

projetées a partir d’un sujet. De plus, de nombreux 1invariants
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sont présents : la distance entre le récepteur et la source
reste constante, de méme la hauteur de la source par rapport
au dispositif est également invariante par construction.

L’ ensemble des marqueurs, quili constitue le moyen de
calibrage, est placé sur le plateau tournant. Cet ensemble
constitue alors par projection des lignes verticales et
horizontales qui encadrent les radlographies du sujet.

Les parametres de calibrage sont alors calculés plan par
plan et vue par vue a partir d’un sous-ensemble de marqueurs

(parmi ceux visibles dans les radiographies) contrairement a

toutes les autres méthodes qul 1ntegrent le calcul de
1’ ensemble des points constitutifs du volume de 1l'objet de
calibrage. Les paramétres déja calculés ou les invariants sont
alors réutilisés a chaque étape.

De préférence, les marqueurs seront situés dans des plans

horizontaux et verticaux du repere tridimensionnel dont le

premier marqueur est l’origine.

Dans une variante de realisation du dispositif selon

1’ invention, celui-ci comprend trols marqueurs en matériau

radio opaque, le premier marqueur étant 1identifié comme

origine dudit repére, le second marqueur étant disposé dans un

plan vertical comprenant ledit premier marqueur et a une

hauteur H connue par rapport audit premler margqueur et a une

distance Ly par rapport a 1l’axe vertical dudit repere et le

troisiéme margqueur étant situé dans un plan horizontal passant
par ledit premier marqueur et a 1l’'aplomb dudit premier
marqueur et a une distance Lx par‘ rapport audit premier
margueur.

Dans une autre variante de réalisation, le dispositif
selon 1l’invention comprend six marqueurs en matériau radio
opaque, le premier marqueur étant identifié comme origine
dudit repére, quatre marqueurs étant disposés dans un plan
vertical comprenant ledit premler marqueur et formant deux

paires de marqueurs ou dipdles, chacun des dipdles etant
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disposé selon la verticale, le premier dipdle définissant une
droite passant par ledit premier marqueur, le second dipdle
étant situé & une distance Ly par rapport audit premier
dipdle, les deux marqueurs de chaque dipdle étant séparés

d’une hauteur H et le sixieme marqueur étant situé dans un

V-

plan horizontal passant par ledit premier marqueur et

1’aplomb dudit premier marqueur et a une distance Lx par
rapport audit premlier margueur

Enfin, dans une derniere variante de réalisation du
dispositif selon 1’invention, celui-ci comprend plus de six
marqueurs en matériau radio opaque disposés selon deux lignes
verticales paralleles et deux lignes horizontales
perpendiculaires aux dites lignes verticales et 1’un desdits
marqueurs est identifié comme origine dudit repere.

L’utilisation d’un nombre plus élevé de marqueurs, mais
toujours disposés sur des lignes selon les axes du repere
permet de rendre 1l’information Ly, Ly, H redondante.

De maniere préférentielle, ledit marqueur identifié comme
origine dudit repére tridimensionnel comporte un marquage

particulier en matériau radio opagque permettant de le

distinguer simplement des autres marqueurs.

En particulier, ledit matériau radio opaque est un acier.

Le dispositif selon 1’invention représente un systeme
intégré qui permet a la fois le positionnement du patient, la
projection des marqueurs sur les films et la rotation de
1’ ensemble pour obtenir deux clichés. Ce protocole est alors
parfaitement compatible avec le protocole clinique de prise de
radiographies (face, profil et source fixe).

Ce dispositif peut bien entendu fonctlonner avec tout type
de source de rayonnement X utilisee dans les applications
usuelles et notamment dans le milieu médical et tout récepteur
de rayons X, comme par exemple, les porte films argentiques
classigues mais encore les détecteurs de rayons X numerigues

ou tout autre dispositif connu ou 1nconnu a ce jour.
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Ce dispositif s’avere d’une utilisation simple pour les
manipulateurs, par exemple les radlologues, et ne nécessite
pas d'autre réglage que ceux de la source et du récepteur
comme dans la prise de radlographie classique.

La structure du dispositif est ouverte, facile d’acces
particulierement dans le domaine medical pour un patient qui
se positlionne simplement en se malntenant & 1l’aide de
l"armature et/ou d’un dispositif de maintien complémentaire
éventuellement disposé a cet effet.

Les projections des marqueurs pourront de maniere pratique

étre disposés sur 1les bords de la radiographie pour que le
cliché soit le moins masqué possible d’ou leur positionnement
réel physique sur l'armature du plateau.

L’ invention sera mleux comprise a la lecture de 1la
description détaillée c¢ci1  apres faite en référence au
dessin pour une application dans le cadre medical :

- La Figure 1 présente une variante de réalisation du

dispositif selon 1’ invention ne comportant que troils
margueurs.

- La Figure 2 présente une autre variante de réalisation
du dispositif selon 1’invention comportant sS1xX margueurs,

- La Figure 3 présente une autre variante de réalisation
du dispositif selon 1’ invention comportant un grand nombre de
margqueurs.

- La Figure 4 présente la variante de la figure 3 apres
rotation de 90°.

Sur la Figure 1, un marqueur 1 est identifié comme origine
(0,0,0) d'un repére tridimensionnel en référence aux axes X,
Y, et Z. Un second marqueur 2 est a la position définie par
les coordonnées (a, Ly, H) ou les valeurs Ly et H doivent étre
connues de 1l'utilisateur et ou la valeur de a peut étre

quelcongue. Un troisieme marqueur 3 est a la position définie

par les coordonnées (Lx, b, <¢) ou la valeur Lx doit é&tre
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connue par l'utilisateur et ou les valeurs de b et ¢ peuvent
étre qgquelconques.

Sur la figure 2, un marqueur 1 est identifié comme origine
d’un repére tridimensionnel en référence aux axes X, Y, et 7Z.
Quatre marqueurs 4, 5, © et 7 sont disposés dans un plan
vertical comprenant le premier marqueur 1 et formant deux
paires, 8 et 9, de marqueurs, chacune des paires 8 et 9 est
disposée selon la verticale et la premiere paire 8 définit une
droite passant par le premier marqueur 1. La seconde paire 9
est située & une distance Ly par rapport a la premiere paire
8. Les deux marqueurs 4 et 5, respectivement 6 et 7 de chaque
paire 8 et 9 sont séparés d’une hauteur H et le cinquieme
marqueur 10 est situé dans un plan horizontal passant par le
premier marqueur 1 et a l’aplomb de celul c¢ci a une distance Lx
par rapport audit premier marqueur 1. Ces distances sont
fixées par construction et connues de l’'utilisateur.

Sur les figures 3 et 4, le dispositlif selon 1l’invention
présente un ensempble de plus de s1x marqueurs. Ainsi, le
dispositif est placé entre une source de rayons X 11 et un
porte film vertical 12 pour collecter les rayons X émis par la
source 1l1. Le dispositif comprend un plateau horizontal 13
mobile en rotation selon des moyens mécanigques usuels et
orientable selon deux positions reéeférenceées selon un angle de
90° 1l’une par rapport & l’autre et permettant la prise de deux

clichés orthogonaux 1l’un par rapport a Ll’autre en faisant

simplement tourner le plateau 13 autour de son axe. Les
positions 0 et 90 sont repérés en coopérant par exemple avec
des taquets de blocage, des goupilles, des marquages de
couleur ou tout autre dispositif de repérage ou de blocage
(non représentés). Une armature 14 solidaire du plateau
horizontal 13 et équipée 1icli d’'une paire de poignées 15
disposée en tant que dispositif de maintien complémentaire
éventuel destinées & accueillir un sujet tout en lui assurant

un bon équilibre et une position de repos qu’'il pourra



CA 02487044 2004-11-23

WO 03/099124 PCT/FR03/01576
9

conserver 1lors de la rotation du plateau 13 entre les deux
positions de prise de vue. Des marqueurs 16 en matériau radio
opaque sont disposés solidairement sur 1l’armature 14 selon au
moins deux plans horizontal et vertical et ainsi les margqueurs
forment un repére tridimensionnel dans lequel le marqueur 1
est identifié comme origine du repere, les autres marqueurs 16
étant disposés de maniere a fournlir la connaissance d’au moins
une valeur de distance entre lesdits margqueurs 16 selon 1les
trois axes X, Y et Z du repere, respectivement Lx, Ly et H.

Sur la figure 4, on présente le dispositif selon
1’ invention aprés rotation de 90° et en position pour
effectuer le second cliché.

L’utilisation du dispositif selon 1’ invention se
caractérise en ce que l1l’on place ledit dispositif entre ladite
source de rayon X 11 et ledit récepteur de rayons X 12 de
maniére a ce que le plan vertical dudit repere tridimensionnel
soit paralléle au plan dudit récepteur 12, en ce que 1’on
place le patient sur ledit plateau tournant 13, en ce que le
patient se maintient dans une position de repos stable et
figée a l’aide desdites poignées 15, on effectue un premier

cliché du patient dans cette position, en ce que 1l’on effectue

une rotation dudit plateau tournant 13 et éventuellement une
translation de dégagement ou d'engagement du dispositif au
plus prés du film, ladite rotation étant de 90° et entrainant
solidairement ladite armature 14, lesdits marqueurs 1,16 et
ledit patient et en ce que l’on effectue un deuxieme cliché
dudit patient.

L’utilisation du dispositif se révele alors
particuliérement simple & la fois pour 1le praticien et 1le
patient qui est placé dans une position de repos telle qu’il
reste immobile durant toute la prise des clichés méme lors de
la rotation ou de la translation du plateau tournant 13.

La source de rayons X 11 est localisée en face du sujet

(qui reste quasiment immobile sur le dispositif) puis le
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systeme est placé dans deux positions successives, 1ndexées de
telle maniere a orienter 1les axes du repere de 1l’espace
(X,Y,2) respectivement paralleles et perpendiculaires au plan
du film radiographique 12.

Les marqueurs radio-opaques 1,16 se projettent alors dans
1’ image radiographique selon la disposition suivante : 1le
marqueur 1 1identifié comme origine du repere et les lignes
verticales sont visibles dans les deux 1mages, une des deux
lignes horizontales est visible dans 1l’une des deux images. Il
s'agit de la ligne quil est parallele au plan du film.

On appelle lignes verticales ou horizontales, les lignes
obtenues en reliant les marqueurs 1,4,5,6,7,10,16 du systeme
par exemple dans le cas d’un dispositif selon 1’invention
concu sur le principe decrit et présenté aux figures 2 et 3,
ou alors les projections des 1lignes reliant 1les diffeéerents

marqueurs 1,2,3 du dispositif sur les axes du repere

tridimensionnel, comme par exemple dans le cas d’un dispositif
concu sur le principe décrit et présenté a la figure 1.

De cette facon, un repere de référence pour chague 1image

radiographique peut étre défini, Ripager (01, u;, vy, wy) figure

3 et Rimagez (02, uz, vz, wy) figure 4 : a savoir l1l'origine fixée
sur la projection du marqueur 1dentifié comme origine du
repere et les axes selon les projections des lignes verticales

et horizontales.

Par conséquent, le dispositif de stéréoradiographie permet
de déterminer des conditions spécifiques pour la prise des
images radiographiques.

Premierement, 1l’orientation du repere de référence de

1’espace (Respace) par rapport aux deux reperes de référence des

géométrigques entre les coordonnees tridimensionnelles et
bidimensionnelles (images 1 et 2) sont établies en fonction de

deux signes m; et mp, connus, 1mposés par la position du systeme

tournant. La matrice M de passage de Respace 2 Rimage €St alors
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m, m, O ]

définie par : M = o 0 2 dans laquelle les couples
Mo =17, 0 ]

(my, mp) = (1,0) pour la radiographie latérale droite

(m;, my) = (-1,0) pour la radiographie latérale gauche

(m;, mp) = (0,-1) pour la radiographie postero-antérieure

(m;, mp) = (0,1) pour la radiographie antero-postérieure

Ensuite, la distance entre le film radiographique 12 (d)
et la source 11 ainsi que la hauteur de celle-cl par rapport
au systéme (Zs) reste inchangée pendant la prise successive des
deux images, seul 1le dispositif est déplacé en rotation et
éventuellement en translation.

Enfin, pour chague cliché, la position de la source de
rayons X 11 exprimée par rapport aux reperes de référence des

images (usi1, Vsi, Usz, Vs2 et d) et exprimée par rapport au

repere de référence de l’espace (Xsi1, Ys1i, Xs2, Ys2 et Zs) sont
liées géométriquement du fait de la construction des reperes
en projection.

Ainsi, ces conditions spécifiques, 1mposées par le

dispositif, permettent de définir 1l’environnement de la prise
des  1mages radiographiques avec un  nombre d’ inconnues
géométriques indépendantes limité a six (au lieu de dix-huit

dans le cas général).

I1 est alors nécessalire de calilbrer l'environnement
radiographique des prises de vue, c’est-a-dire déterminer les
positions relatives des images par rapport aux sources de
rayons X, qui peuvent étre décrites par 6 1nconnues
indépendantes (par exemple).

Le calcul des parametres indépendants de 1l’environnement
radiographique (susmentionnés ou autres) est effectué selon
une procédure de calibrage spécifique en utilisant au mieux la
configuration des marqueurs radlo opagques (1" information

projetée est différente d’une image a 1l’autre et selon les
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axes considérés) et en 1ntégrant les invariants et les
relations géométriques dues & la construction des reperes en
projection et citées ci-dessus.

En particulier, on peut calculer spécifiquement Xz, Ysi,
X2, Ys2, Zs et d, en tant que parametre de 1’environnement
radiographique par une procédure spécifique, considérant
séparément et successivement les plans verticaux et
horizontaux des deux 1mages.

Selon la configuration des marqueurs 1la procédure peut
prendre la forme suivante

La premiére étape de la procédure consiste a déterminer

les parametres 1liés au plan vertical de 1l'’image 1 (d, Zs et

Y1) en considérant les coordonnées des lignes de margueurs
verticales (exprimees dans Respace) et leur projection

(exprimées dans Rigage1) -On  utilise alors la méthode des

moindres carrés avec les equations :

YVe1+V1 Y1+t ———— = V1Y et Vg1 = - —m7 —
51 > mik > mlstl

LLa seconde étape de la procédure consiste a déterminer le

parameétre 1lié au plan horizontal de 1'image 1 (Xs1) en
considérant les coordonneées des lignes de margqueurs
horizontales (exprimées dans  Respace) et leur ©projection

(exprimées dans Ripager1) ainsi que les parametres deja calculés
(d et Ys;). On utilise ici encore la méthode des moindres

carres sur

YU51+U1Y51+Xd = u31Y et ugs;
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La troisieme étape de la procédure consiste a détermine‘r
le paramétre 1ié au plan vertical de 1’image 2 (Xs2) en

considérant les coordonnées des lignes de margueurs verticales

(exprimées dans Respace) €t leur projection (exprimées dans

Rimagez) ainsi que les parametres déja calculés (d et Zg).

On utilise alors

Z sd Zd
Ver = ——5S— et Xvgy + VaXgy ¥ ————— = X
S2 mszsz 52 24xs2 | mzk 2
et on obtient
2 7.d XZ.d
X + ( —_— - VX )X - == =0
V2 - Mok 2 s2 ok

La quatriéeme et derniére étape de la procédure consiste a
déterminer le parameétre 1lié au plan horizontal de 1’image <2

(Ys») en considérant les coordonnées des lignes de marqueurs

horizontales (exprimées dans  Respace) et leur projection

(exprimées dans Rinagez) ainsi que les parametres déja calcules

(d et Xs57) .0n utilise alors

Yszd
Xusz + L12X52 - Yd = sz et Ugoy = st

Le calcul des parametres géométriques de 1l’environnement
est effectué par un programme informatique dont les données
d’ entrée introduites sont les suivantes

- L’orientation des radiographies prises sur le dispositif
(postéro—-antérieure ou antéro-postérieure et latérale droilte

ou latérale gauche).
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- Les coordonnées des marqueurs dans chagque 1image. Ces
coordonnées sont obtenues lors d’une étape d’identification de
la projection des marqueurs dans le film, effectuée par un
procédé standard (table a numériser ou logiciel 1nformatique
aprés numérisation des films radiographiques).

- Les coordonnées tridimensionnelles des margqueurs,

obtenues une fois pour toutes lors de la fabrication du

dispositif (données de fabrication, vernlers, pieds a
coulisses).
A la fin du programme, 1’ ensemble des parametres

géométriques de 1’environnement est calculé par un algorithme

approprié (les six parametres 1indépendants plus 1les autres,
déduits ou connus a prioril).

La présente invention n’est bien entendu pas limitée aux
variantes d’exécution présentées ci avant a titre d’exemples
illustratifs non limitatifs ni aux varliantes de milise en cuvre
du dispositif selon 1’invention dans les procedes décrits.

Ainsi, 11 sera possible de combiner le dispositif selon
1’ invention avec par exemple une table de pression permettant
de déterminer la ligne de gravité du corps et pouvoir utiliser

cette information en corrélation avec celles que fournit

directement le dispositif selon 1’ invention.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de stéréoradiographie destin€ & positionner un sujet a radiographier
et a €tre interposé entre une source de rayons X (11) et un récepteur vertical (12) desdits
rayons, compreriant un plateau horizontal (13) ayant une mobilité parmi au moins une
de rotation et translation unidirectionnelle, caractéris¢ en ce que ledit platecau (13) est
orientable selon deux positions réf€rencées selon un angle de 90° 'une par rapport a
I'autre et permettant la prise de deux clichés correspondant a deux positions du sujet
orthogonales I'une par rapport a l'autre et en ce que le dispositit comprend €galement
une armature verticale (14) solidaire dudit plateau horizontal (13) et, un dispositif
complémentaire de maintien (15) destin€ a accueillir ledit syjet et a le maintenir dans
une position stable, et au moins trois marqueurs (16) en matériau radio opaque disposés
solidairement sur ladite armature (14), I'un desdits marqueurs (1) étant 1dentifie comme
origine d'un repere tridimensionnel orthogonal, les autres marqueurs (16) €tant disposes
de maniere a fournir par projection la connaissance d'au moins une valeur de distance

entre lesdits marqueurs (16) selon les trois axes X, Y et Z dudit repere, respectivement

Lx, Ly et H.

2. Dispositif selon la revendication 1 caractéris€ en ce qu'il comprend trois
marqueurs en matériau radio opaque, le premier marqueur (1) étant identifié comme
origine dudit repere, le second marqueur (2) étant disposé dans un plan vertical
comprenant ledit premier marqueur et a une hauteur H conﬁue par rapport audit premier
marqueur et a une distance Ly par rapport a l'axe vertical dudit repére et le troisiéme
marqueur (3) €tant situé dans un plan horizontal passant par ledit premier marqueur et a

'aplomb dudit premier marqueur et a une distance Lx par rapport audit premier

marqueur.
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3. Dispositif selon la revendication 1 caractérisé en ce
qu’il comprend six marqueurs en matériau radio opaqgue, le
premier marqueur (1) étant 1identifié comme origine dudit
repere, quatre marqueurs (4, 5, 6, 7) étant disposés dans un
plan vertical comprenant ledit premier marqueur (1) et formant
deux dipdles (8, 9), chacun des dipdles (8, 9) étant disposé
selon la verticale, le premier dipdle (8) définissant une
droite passant par ledit premier marqueur (1), le second
dipbdle (9) étant situé a une distance Ly par rapport audit
premier dipdle (9), les deux marqueurs (4 et 5, 6 et 7) de
chagque dipdle (8 et 9) étant séparés d’une hauteur H et le
sixieme marqueur (10) étant situé dans un plan horizontal
passant par ledit premier marqueur (1) et a 1’aplomb dudit
premier marqueur (1) et a une distance Lx par rapport audit
premlier marqueur (1).

4, Dispositif selon la revendication 1 caractérisé en ce

qu’il comprend plus de six marqgqueurs (16) en matériau radio
opague disposés selon deux 1lignes verticales paralleles et
deux lignes horizontales perpendiculaires audites lignes

verticales et en ce que 1'un desdits marqueurs (1) est

identifié comme origine dudit repere.
5. Dispositif selon 1l"une quelconque des revendications 1

a 4, caractérisé en ce que ledit marqueur (1) identifié comme

origine dudit repere tridimenslionnel comporte un marquage en
matériau radio opaque permettant de le distinguer des autres
marqueurs (16).

6. Dispositif selon l1l’une quelconque des revendications 1
a 4, caractérisé en ce que ledit matériau radio opagque est un
acler.

7. Procédé d’utilisation du dispositif selon 1l’une des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce que 1l’on place ledit
dispositif entre ladite source de rayon X (11) et ledit
récepteur (12) de rayons X de maniere a ce que un plan

vertical dudit repere tridimensionnel soit paralléle au pilan
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dudit récepteur (12), en ce que 1l’on place le patient sur
ledit plateau tournant (13), en ce que le patient se maintient
dans une position de repos stable et figée a 1l’aide desdites
poignées (15), en ce que 1l’on effectue un premier cliché du
patient dans cette position, en ce que 1l’on effectue une
rotation dudit plateau tournant (13) et éventuellement une
translation de dégagement ou d'engagement du dispositif au
plus prés du film, ladite rotation étant de 90° et entrainant
solidairement ladite armature (14), lesdits marqueurs (1, 16)
et ledit patient et en ce que l'on effectue un deuxiéeme cliché
dudit patient.

3 . Procédé de calibrage du dispositif selon 1/une
quelconque des revendications 1 a b6, caractérisé en ce gque
1”on calcule spécifiquement 6 parametres i1ndépendants de

l’environnement radiographigque en utilisant au mieux la

configuration des marqueurs radio-opaques et en intégrant les

invariants et les relations géométriques dues a la

construction des repéres en projection.

9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que
1’on calcule spécifiquement les parametres de 1’environnement
radiographique respectivement Xg1, Ys1, Xs2, Ys2, 2Zs et d en
considérant séparément et successivement les plans verticaux
et horizontaux des deux 1mages.

10. Procédé selon l’une, quelconque, des revendications 8
et 9, caractérisé en ce que

- 1’on détermine les paramétres liés au plan vertical de
la premiere image en considérant les coordonnées des lignes
desdits marqueurs verticales et leur projection,

- 1l’on détermine le paramétre 1ié au plan horizontal de la
premiere image en considérant les coordonnées des lignes de
margueurs horizontales et leur projection ainsi que les

parametres deja calculés,

- 1’on détermine le parametre lié au plan vertical de la

deuxieme image en considérant les coordonnées des lignes de
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marqueurs verticales et leur projection ainsi que les
parametres déja calculés et enfin,

- 1l’on determine le parametre 1l1é au plan horizontal de 1la
deuxieme 1mage en considérant les coordonnées des lignes de
marqueurs horizontales et leur projection ainsli gque les
parametres deéja calculés.

11. Procédé de traitement des radiographies obtenues &
l’aide du dispositif selon 1l’une quelconque des revendications

1 a 6 de maniere a permettre le calibrage caractérisé en ce

que sont 1ntroduites

- l’orientation des radiographies ©prises sur ledit
dispositif,

- les coordonnées des marqueurs dans chaque image par une
identification de la projection des marqueurs dans le film,

- les coordonnees tridimensionnelles des margueurs,
obtenues lors de la fabrication du dispositif,

et en ce que 1l'’on calcule par un algorithme approprié de

l"ensemble des parametres géométriques de l’environnement.
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Figure 2
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