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STATION D’IMAGERIE MEDICALE A FONCTION D’EXTRACTION DE TRAJECTOIRE AU SEIN D’UN OBJET

RAMIFIE.

@ L invention concerne une station dimagerle médicale
incluant des moyens d’acquisition ACQ pour obtenir des
images IM présentant des niveaux de gris, des moyens d’af-
fichage DIS des images IM, des moyens de segmentation
SEG pour segmenter au moins un objet imagé, lesdits
moyens de segmentation SEG déterminant une zone dite
segmentation IMS délimitant I'objet imagé sur limage, des
moyens d’extraction TR d’au moins une trajectoire PAT au
sein de la segmentation IMS. La station selon 'invention est
telle que les moyens d’extraction incluent des moyens de
positionnement POS d’un point initial sur la segmentation,
des moyens de propagation PROP d’un front au sein de la
segmentation IMS a partir du point initial, des moyens de
test de connexité TES du front, des moyens de labellisation
LAB des portions du front, nommées ramifications, lorsque
un front non connexe est détecté, des moyens d’identifica-
tion IDE de points finaux PF de la propagation sur les rami-
fications, des moyens de tracé de trajectoire TRA pour
tracer une trajectoire PAT a partir des points finaux PF et du
point initial.
Application: Imagerie médicale.
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» Station d'imagerie médicale & fonction d’extraction de trajectoire au sein d’un objet ramifié. ”
Description :

L'invention concerne une station d’imagerie médicale incluant des moyens d‘acquisition pour
obtenir des images présentant des niveaux de gris, des moyens d‘affichage pour afficher les
images, des moyens de segmentation pour segmenter au moins un objet imagé, lesdits moyens
de segmentation déterminant une zone dite segmentation délimitant I'objet imagé sur Iimage,
des moyens d'extraction pour extraire au moins une trajectoire au sein de la segmentation.

De multiples modalités d‘acquisition dimages médicales peuvent fournir des images présentant
des niveaux de gris. Ainsi, linvention peut étre utilisée pour des images obtenues par
techniques ultrasonores, radiologiques ou encore de résonance magnétique. On peut noter que
les niveaux de gris peuvent éventuellement étre remplacés de maniére équivalente par des
niveaux d‘une couleur particuliére qui soit différente du gris.

Une station médicale selon le paragraphe introductif fournit une segmentation de limage qui
peut &tre exploitée par les moyens d'extraction de trajectoire. L'extraction d’une trajectoire est
particuliérement importante pour I'analyse de limage lorsque des objets longilignes sont
observés : vaisseaux, intestins...

Une telle station médicale peut étre réalisée a I'aide d’un procédé de traitement d'image tel que
proposé dans le brevet EP1058913. Un tel procédé permet en effet de tracer une trajectoire a
lintérieur d’une région centrale définie & partir d’une structure possédant des frontiéres et
représentée sur une image. La région centrale est une segmentation de Iimage définie a partir
des caractéristiques de limage. La trajectoire tracée a lintérieur de la segmentation est le
chemin le plus court entre deux points finaux définis comme étant les points les plus éloignés
au sein de la région centrale. La technique proposée dans I'état de la technique est trés rapide
car elle utilise des algorithmes trés rapides.

L'inconvénient de I'état de la technique réside dans le fait qu'elle permet d’extraire une
trajectoire entre deux points les plus éloignés. Lorsque des objets ramifiés sont imagés, les
ramifications ne sont pas détectées ni tracées. Cela est particulierement dommageable dans le
cas de vaisseaux pour lesquels il est trés intéressant de disposer d’une localisation des
embranchements. En effet, la station d‘imagerie selon Iétat de la technique ne permet pas de
localiser des anévrismes ni d’accéder & la trajectoire suivie par les ramifications. On peut aussi
noter que les techniques utilisant des algorithmes de squelettisation (peeling en anglais)
permettent cependant d’observer les ramifications mais leur mise en ceuvre est lente et il faut
ensuite nettoyer les ramifications avant de pouvoir analyser la structure des ramifications elles-
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mémes. Cela peut induire des erreurs pendant le nettoyage des ramifications et conduire a des
analyses erronées de l'objet imagé.

Un but de linvention est de fournir une station d’imagerie médicale incluant un dispositif de
tracé de trajectoires rapide permettant de tenir compte de ramifications de I'objet imagé. Tenir
compte des ramifications est primordial pour 'usage de la station d'imagerie pour des vaisseaux
en deux ou trois dimensions.

En effet, une station d'imagerie médicale conforme au paragraphe introductif est remarquable
selon Iinvention en ce que les moyens d’extraction incluent :

des moyens de positionnement d’un point initial sur la segmentation,

des moyens de propagation d’un front au sein de la segmentation a partir du point initial,

des moyens de test de connexité du front,

des moyens de labellisation des portions du front, nommées ramifications, lorsque un front non
connexe est détecté,

des moyens d'identification de points finaux de la propagation sur les famiﬁcations,

des moyens de tracé de trajectoire pour tracer une trajectoire a partir des points finaux et du
point initial.

Linvention permet de détecter et de repérer des ramifications en détectant une perte de
connexité d’un front au sein de l'objet imagé. A partir de cette détection, des points finaux pour
les ramifications sont identifiés. 1l est ensuite possible de tracer des trajectoires entre deux
points selon la technique par exemple exposée dans le document cité de I'état de la technique.
Un chemin minimal peut alors par exemple é&tre tracé entre chaque point final et le point initial.
Les algorithmes traitant de la propagation d'un front et du calcul d'un chemin minimal étant trés
rapides, Vinvention permet d’obtenir des résultats précis et rapides.

Dans le cas particulier de vaisseaux, il est avantageux d’obtenir une trajectoire pour chaque
ramification entre le point initial et le point final. Dans un autre mode de réalisation de
linvention, une seule trajectoire ramifiée est tracée aprés une localisation de paint
d’embranchement puis, par exemple, un tracé de chemin minimal, tel que décrit dans le
document de I'état de la technique, entre plusieurs points pris deux a deux. Cette trajectoire
ramifiée présentera des propriétés particulieres et permettra des fonctions particuliéres a la
station d'imagerie médicale.

Linvention concerne aussi un dispositif d'extraction d’'une trajectoire destiné a étre utilisé au
sein d‘une station dimagerie médicale et un procédé d'extraction d'une trajectoire destiné a
&tre mis en ceuvre dans une station d’imagerie médicale selon l'invention. L'utilisation d'une
station d‘imagerie médicale selon Iinvention permet d’obtenir un tracé de trajectoires multiples
ou de trajectoire ramifiée de maniere trés rapide et précise dés qu’une segmentation est
obtenue pour un objet ramifié. Les moyens d’affichage peuvent par conséquent afficher la
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trajectoire sur une image ou une segmentation représentée en deux ou trois dimensions ainsi

qu'éventuellement I'évolution du tracé durant la propagation du front.

L'invention sera mieux comprise a la lumiére de la description suivante de quelques modes de

réalisation, faite a titre d’exemples non limitatifs et en regard des dessins annexés, dans

lesquels :

- la figure 1 représente un diagramme schématique d’une station d'imagerie médicale et d’un
dispositif d’ extraction d’'une trajectoire selon l'invention,

- la figure 2 illustre schématiquement le fonctionnement des moyens de test de connexité, de
labellisation des ramifications détectées et d'identification de points finaux selon un mode
de réalisation préféré de l'invention sur un exemple d’objet imagé,

- la figure 3 illustre schématiquement le fonctionnement des moyens de tracé de trajectoire
et de détermination de point d'embranchement selon le mode de réalisation préféré de
I'invention,

- la figure 4 illustre schématiquement le fonctionnement des moyens de tracé de trajectoire
ramifiée tel qu'exposé dans un mode de réalisation avantageux.

De multiples modalités d’acquisition peuvent bénéficier de linvention au sein d'une station
d'imagerie médicale selon l'invention. Dés lors qu‘une image et qu'une segmentation de cette
image sont obtenues a l'aide de la modalité utilisée par les moyens d‘acquisition de la station
d'imagerie médicale, la station médicale selon Iinvention est avantageusement utilisée. Ainsi,
des images obtenues par techniques ultrasonores, radiologiques ou encore de résonance
magnétique peuvent étre traitées par une station dimagerie médicale selon linvention.
L'invention sera particuliérement avantageuse pour le traitement dimages représentant des
objets présentant des ramifications : vaisseaux...

La figure 1 représente un diagramme schématique d‘une station d'imagerie médicale selon
Iinvention. Cette station inclut des moyens d’acquisition ACQ pour obtenir des images IM, des
moyens d‘affichage DIS pour afficher les images IM, des moyens de segmentation SEG pour
fournir une segmentation IMS, les moyens d'affichage DIS pouvant inclure en outre des moyens
de visualisation, en deux ou trois dimensions d'une segmentation IMS de [image et
éventuellement de I"évolution de la segmentation IMS, des moyens d’extraction TR d'au moins
une trajectoire PAT au sein de la segmentation IMS. Un but de linvention est de fournir une
station dimagerie médicale incluant des moyens de tracé de trajectoire TR permettant de tenir
compte de ramifications de I'objet imagé. Tenir compte des ramifications est primordial pour
l'usage de la station d'imagerie pour des vaisseaux en deux ou trois dimensions. La station
d'imagerie médicale inclut ainsi des moyens d'extraction TR incluant des moyens de
positionnement POS d’un point initial sur la segmentation IMS, des moyens de propagation
PROP d'un front X au sein de la segmentation IMS a partir du point initial. La propagation du
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front est illustrée sur la figure 2. Sur la figure 2, un point initial PI est placé sur la figure a l'aide
des moyens de positionnement de point POS. Le front X se propage de proche en proche selon
par exemple les propagations proposées dans les algorithmes de Fast marching dans le livre :
« Level sets methods and fast-marching methods, evolving interfaces in computational
geometry, fluid mechanics, computer science and material science » de J.A. Sethian édité par
Cambridge University Press, 1999. Selon les descriptions de Iétat de la technique, la vitesse de
la propagation dépend du niveau de gris en chaque point de la segmentation IMS dit point
courant lorsque les points possédent des niveaux de gris. Dans tous les cas, la propagation ne
peut se faire quau sein de la segmentation IMS. Généralement, la segmentation est en effet
une image binaire : des points de I'image appartiennent a une zone, la segmentation, les autres
points n‘appartiennent pas & cette zone. Les points de la segmentation peuvent garder leurs
caractéristiques propres ou posséder des caractéristiques uniformisées sur la segmentation. A
I'extérieur de la segmentation, les caractéristiques des points seront telles que le front ne peut
se propager sur ces points. Généralement une valeur infinie ou nulle est alors associée a ces
points. Une segmentation pourra avantageusement étre telle qu'a lintérieur tous les points
aient les mémes caractéristiques. Par exemple, les caractéristiques utilisées dans le calcul de la
vitesse de propagation du front (niveaux de gris dans notre cas) peuvent étre uniformes sur la
totalité de la segmentation et étre différentes & I'extérieur (par exemple infinie ou nulle)
interdisant au front de sortir de la segmentation. Les équations de propagation et les détails
relatifs & cette propagation de front sont accessibles a 'homme du métier dans le livre de
Sethian. Avantageusement la propagation est réalisée en utilisant des algorithmes de type plus
court chemin qui recherchent le trajet le moins collteux entre les chemins possibles pour la
propagation d’un front. La propagation est continue et se fait dans toutes les directions.
Cependant en présence d’une segmentation déja produite de Image, le front reste a lintérieur
de la zone dite segmentation. Le colit des chemins est donné a l'aide d’une équation donnée,
par exemple, I'équation d’Eikonal avec, éventuellement, une vitesse dépendante des niveaux de
gris dans la segmentation. La propagation pouvant se faire dans des images en deux ou en trois
dimensions dans I'état de la technique, il est notable de souligner que linvention peut étre
également mise en ceuvre pour des images planes en deux dimensions ou des images spatiales
en trois dimensions. La propagation du front sur la segmentation IMS est figurée sur la figure 2
par les pointillés, le front se déplagant de la gauche, donc du point initial, vers la droite en
passant par les positions successives illustrées par les pointillés. En partant du point initial, le
front est, par exemple, labellisé par la valeur 1 et donc noté X[1]. La labellisation du front utilise
des connaissances bien connues de 'nomme du métier qui connait des moyens pour attribuer
une référence 3 une entité (ici un front) afin de la repérer au sein d'un algorithme. Les moyens
d'extraction de trajectoire TR incluent ainsi des moyens de labellisation LAB du front. Les
moyens d'extraction de trajectoire incluent en outre des moyens de test de connexité TES du
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front X qui permettent de détecter si le front est connexe, C'est-a-dire formé d'une surface
connexe ou si le front est constitué de deux ou plusieurs surfaces connexes. Ce test de
connexité peut étre réalisé en deux ou trois dimensions selon les techniques relatives a un tel
test de connexité présentées par exemple dans le livre : « Analyse dimages: filtrage et
segmentation » de J.P. Coquerez, S. Philip, et al. édité par Masson, 1995. Le test de connexité
se fait de maniére récursive avec une fonction qui s'appelle elle méme et qui renvoie sur les
points voisins. Lorsque le test de connexité est positif (cas Y), le front est connexe. Dans le
mode de réalisation préféré de l'invention, la labellisation du front est modifiée, par exemple,
incrémentée de 1, méme si le front est encore connexe. C'est le cas sur la figure 2 ol le test de
connexité est réalisé & chaque fois que le front a parcouru une distance D. Sur cette figure, au
premier test réalisé lorsque le front a parcouru une distance D du point initial, le front est
détecté connexe. Les distances parcourues (qui sont en réalité des distances pondérées dés que
les niveaux de gris sont divers au sein de la segmentation) sont avantageusement calculées en
utilisant une technique telle quexposée dans larticle « Minimal paths in 3D images and
application to virtual endoscopy », présenté & European Conference on Computer Vision,
ECCV'00, Dublin, Ireland, 2000, de T. Deschamps et L.D. Cohen qui propose une méthode pour
calculer une distance sur un chemin de propagation de front par Fast Marching. Sur la figure 2,
le front est ainsi labellisé X[2], jusqu’au test suivant. Lorsque le test de connexité est négatif
(cas N) le front n'est pas connexe et est constitué de plusieurs portions de front qu'il faut alors
labelliser différemment pour pouvoir les distinguer. Sur la figure 2, c'est le cas du front labellisé
X[4] qui est testé & une distance égale a quatre fois la distance D a partir du point initial PL. Le
front est ici détecté non connexe dans sa propagation au sein de la segmentation IMS. En effet,
sur la figure 2, il apparait que le front X[4] est divisé en deux a une distance égale a 4D du
point initial. Les deux portions de front sont alors labellisées différemment X[5] et X[6]. Ainsi,
en se référant & nouveau & la figure 1, les moyens d'extraction de trajectoires TR selon
Finvention incluent des moyens de labellisation LAB des portions du front alors labellisées X[17,
X[I"], lorsque un front non connexe X[I] est détecté. Si un nombre de portions supérieur a deux
est détecté, autant de labels seront attribués & ces portions. Il est aussi possible d’envisager
que les portions de front soient labellisés par d'autres données que des chiffres. Par exemple,
des lettres ou des valeurs qui permettent de garder en mémoire les labels des portions de front
antécédents, c’est-a-dire qui ont donné naissance au front étudié. Ii est aussi possible dans un
autre mode de réalisation de laisser la méme valeur a la labellisation du front jusqu'a ce que le
test de connexité soit négatif, auquel cas la valeur de la labellisation est modifiée, par exemple
incrémentée de 1, pour une des portions de front détectée et gardée égale ou aussi modifiée
pour une autre portion de front. Ensuite Ia propagation du front continue jusqua ce qu'a
nouveau il ait parcouru la distance D. La valeur de la distance et le choix de cette valeur sont
une issue importante. Il est possible de choisir une distance D de la taille d'une dimension d’un
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pixel ou d'un voxel de Iimage. Dans ce cas, le test de connexité est réalisé a chaque avancée
du front correspondant a la taille d’un voxel. Il est ainsi possible de choisir une distance D allant
de la taille d’un pixel ou voxel jusqu'a la taille maximale de I'objet. Cependant, dans le mode de
réalisation préféré, la valeur de la distance D est choisie de maniére a étre entre ces deux
extrémes. Un tel choix permet en effet de détecter uniquement les ramifications qui ont une
longueur environ supérieure a la valeur de la distance D. Ainsi la valeur de D est
avantageusement choisie légérement inféricure a la taille la plus petite attendue pour une
ramification. Un tel choix permet de ne pas détecter les détails de I'objet comme étant des
ramifications (ce qui n’est pas le cas, au passage, avec les algorithmes de squelettisation). Cela
permet de lisser le résultat en quelque sorte, en excluant de la détection les ramifications
inférieures a une certaine taille, c’est-a-dire, en limitant la recherche de ramifications a celles de
taille supérieure a la valeur de D. Linvention permet ainsi d’obtenir une détection des
ramifications précise et modulable en fonction des informations que I'utilisateur de la station
d'imagerie médicale souhaite extraire et analyser de I'image. Ainsi, la valeur de la distance D est
avantageusement offerte en paramétre modifiable a I'utilisateur. Lorsque la propagation du
front sest faite sur la totalité des points de la segmentation, des moyens d'identification IDE
identifient des points finaux PF de la propagation sur les ramifications qui portent les labels
attribués en fin de ramification. Il suffit pour cela qu'un tableau soit par exemple généré pour
enregistrer tous les labels attribués avec les labels qui les ont précédé. Dans ce tableau sont
alors recherchés les labels qui n‘ont pas de succédant. Pour chaque front pour lequel il n'y a pas
de label succédant, est alors identifié le point le plus lointain du point initial. Une technique telle
qu'utilisée dans le brevet de I'état de la technique peut étre ici avantageusement utilisée pour
déterminer le point le plus lointain, par exemple par calcul de distances au point initial
maximales & l'aide, par exemple, de la méthode exposée dans larticle cité ci-dessus de
T. Deschamps et L.D. Cohen.

Sur la figure 2, les points finaux PF[7], PF[9] et PF[13], sont définis par la plus grande distance
entre le point initial PI et un point appartenant au front portant un label qui ne posséde pas de
label succédant. Sur la figure 2, ces fronts sont labellisés : X[7], X[9] et X[13].

Enfin, les moyens d'extraction de trajectoire selon l'invention incluent des moyens de tracé de
trajectoire TRA pour tracer une trajectoire PAT a partir des points finaux PF et du point initial PI
selon les techniques de tracé de chemin minimal de I'état de la technique. Cela est illustré sur la
figure 3 qui représente trois trajectoires PAT[7], PAT[9] et PAT[13] tracées entre les points
finaux PF[7], PF[9] et PF[13] et le point initial PI.

Ainsi, linvention permet de détecter et de repérer des ramifications en détectant une perte de
connexité d’un front au sein de I'objet imagé. A partir de cette détection, des points finaux sont
identifiés. Il est ensuite possible de tracer des trajectoires entre deux points selon la technique
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par exemple exposée dans le document cité de I'état de la technique. Un chemin minimal peut
par exemple étre tracé entre chaque point final et le point initial.

Dans le cas particulier de vaisseaux, il est avantageux d‘obtenir une trajectoire pour chaque
ramification entre le point initial et le point final. Il est alors possible de se localiser au sein du
vaisseau, ce qui est trés utile pour les interventions chirurgicales notamment.

Dans un autre mode de réalisation particulidrement avantageux de linvention, une seule
trajectoire ramifiée est tracée. Ce mode de réalisation met en ceuvre des moyens de localisation
LOC de point d'embranchement PE mis en ceuvre au sein méme des moyens de tracé de
trajectoire TRA. Pour tracer la trajectoire PAT, les moyens de tracé TRA utilisent en général des
méthodes de tracé de chemin minimaux par descente de gradient pas & pas a partir d'un point
final vers le point initial. Limage est une grille cartésienne constituée de pixels en deux
dimensions et de voxel en trois dimensions. Le tracé ainsi obtenu est sous-pixelique ou sous-
voxelique. Durant la descente de gradient ayant débuté & un point final donné, tous les pixels
ou voxels qui sont traversés par la trajectoire tracée sont alors labellisés par un label propre au
point final. Les moyens de localisation de points d'embranchement définissent un critere de
« point voisin », Deux points sont considérés voisins si la distance entre eux est inférieure aun

multiple, par exemple \/—?: en deux dimensions ou «/§ en trois dimensions, de la taille d’une
dimension d’un pixel ou d'un voxel. Il est possible de choisir un critere de « point voisin » plus
ou moins fin en choisissant des multiples plus ou moins petits. Cela peut étre utile si on veut
détecter les embranchements quand les trajectoires sont encore éloignées ou au contraire les
détecter quand elles sont trés proches. Sur la trajectoire durant la descente de gradient, les
moyens de localisation LOC testent chaque pixel ou voxel et leurs voisins inclus dans une
surface ou un volume défini par la valeur du multiple. Si un pixel ou un voxel voisin d’un point
de la trajectoire tracée posséde le label d’un autre point final, une intersection de chemin est
détectée. Lorsqu’une intersection est détectée, le label des pixels ou des voxels traversés par la
trajectoire durant la descente de gradient postérieure sera un nouveau label repérant le point
d’embranchement. Il est aussi possible de garder un des labels d’un des points finaux dont les
trajectoires se sont rencontrées. En se référant a la figure 3, les points d'embranchement PE
sont identifiés sur limage et servent pour le tracé de la trajectoire par descente de gradient
postérieur & la localisation du point d’embranchement jusqua la rencontre d'un autre
embranchement ou du point initial. Une trajectoire ramifiée est constituee au final. La
trajectoire ramifiée selon une descente de gradient composite est finalement constituée de
plusieurs portions de chemin minimaux respectivement entre les points finaux et les points
d’embranchement, PAT[F7], PAT[F9], PAT[F13] sur la figure 4, entre les points
d’embranchements PE[1] et PE[2] eux-mémes, PAT[E1] sur la figure 4, et entre les points
d’embranchement et le point initial, PAT[E2] sur la figure 4. Cette trajectoire ramifiée permet a
la station d'imagerie médicale de posséder des fonctions particulieres. En effet il est alors
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possible d’étudier sélectivement une portion d'une structure ramifiée sans avoir a observer la
totalité de la trajectoire. Ainsi si un anévrisme est présent sur la ramification qui posséde le
point final PF[13], il sera facile de sélectionner une fonction de calcul de section uniquement sur
cette partie, de méme, si il est détecté sur la portion portant le label du point d’embranchement
PE[1], la sélection se fera ainsi sur la portion entre les points d'embranchement PE[1] et PE[2].
La localisation d'un anévrisme est alors plus slire que lorsque Ia totalité des ramifications est
observée, pouvant conduire a des erreurs de section par la présence d’embranchements non
détectés qui peuvent grossir artificiellement cette section.

Les modes de réalisation des moyens de tracé de trajectoire présentés peuvent étre utilisés
seuls ou en combinaison entre eux. Ainsi, on peut noter que la combinaison des deux modes de
réalisation présentés est particuliérement avantageuse. En effet, la combinaison de ces deux
modes permet d’étudier des trajectoires multiples générées par le premier mode de réalisation
pour chaque ramification entre un méme point initial et des points finaux particuliers a chaque
ramification et une trajectoire unique ramifiée qui permet de localiser chaque portion de
ramification et d'étudier I'objet imagé dans sa structure ramifiée et dans son ensemble.
Llinvention concerne aussi un dispositif d’extraction d'une trajectoire destiné & étre utilisé au
sein d'une station d'imagerie médicale et un procédé d'extraction d’une trajectoire destiné a
atre mis en ceuvre dans une station d'imagerie médicale selon linvention.

Un dispositif d’extraction d’une trajectoire selon linvention est destiné & étre couplé avec des
moyens de segmentation qui fournissent au dispositif une segmentation d’une image
représentant un objet imagé dans une image présentant des niveaux de gris. Un tel dispositif
peut avantageusement étre mis en ceuvre au sein d’une station médicale telle que décrite ci-
avant. A ce propos, les moyens d'extraction TR représentés sur la figure 1 constituent un tel
dispositif d’extraction d'une trajectoire selon linvention. Ledit dispositif inclut des moyens de
positionnement d‘un point initial sur la segmentation, des moyens de propagation d'un front au
sein de la segmentation & partir du point initial, des moyens de test de connexité du front, des
moyens de labellisation des portions du front, nommées ramifications, lorsque un front non
connexe est détecté, des moyens d'identification de points finaux de la propagation sur les
ramifications, des moyens de tracé de trajectoire pour tracer une trajectoire entre deux points
donnés de limage. Ces moyens sont identiques dans leurs caractéristiques principales a ceux
utilisés au sein de la station d'imagerie médicale telle que décrite ci-dessus.

Un procédé dextraction d'une trajectoire selon Iinvention est destiné & &tre couplé avec un
procédé de segmentation qui fournit au procédé d'extraction, une segmentation d’'une image
représentant un objet imagé dans une image présentant des niveaux de gris. Un tel procédé est
destiné 3 &tre mis en ceuvre au sein de dispositif d’extraction d'une trajectoire tel que décrit ci-
avant, ou au sein d’une station d‘imagerie médicale telle que décrite auparavant. Ledit procédé
inclut une étape de positionnement d’un point initial sur la segmentation, une étape de
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propagation d’un front au sein de la segmentation & partir du point initial, une étape de test de
connexité du front activée chaque fois que le front a parcouru une distance prédéterminée, une
étape de labellisation des portions du front, nommées ramifications, lorsque un front non
connexe est détectd, une étape diidentification de points finaux de la propagation sur les
ramifications, une étape de tracé de trajectoire pour tracer une trajectoire entre deux points
donnés de l'image.

L'utilisation d'un procédé selon linvention, d'un dispositif selon Iinvention, d‘une station
d'imagerie médicale selon linvention permet d'obtenir un tracé de trajectoires multiples ou de
trajectoire ramifiée de maniére trés rapide et précise dés qu’une segmentation est obtenue pour
un objet ramifié. Les moyens d‘affichage peuvent par conséquent afficher la trajectoire sur une
image ou une segmentation représentée en deux ou trois dimensions ainsi qu'éventuellement
I'"évolution du tracé durant la propagation du front.

I existe de nombreuses facons de mettre en ceuvre les fonctions présentées dans les moyens
du dispositif et les étapes du procédé selon l'invention par des moyens logiciels et/ou matériels
accessibles a 'homme du métier. C'est pourquoi les figures sont schématiques. Ainsi, bien que
les figures montrent différentes fonctions réalisées par différents blocs, cela n'exclut pas qu'un
seul moyen logiciel et/ou matériel permette de réaliser plusieurs fonctions. Cela n'exclut pas
non plus qu'une combinaison de moyens logiciels et/ou matériels permette de réaliser une
fonction.

Bien que cette invention ait été décrite en accord avec les modes de réalisation présentés, un
homme du métier reconnaitra immédiatement qu'il existe des variantes aux modes de
réalisation présentés, par exemple les moyens de détection automatique d'une sortie du front
de propagation de l'objet imagé en un point courant peuvent utiliser des moyens d’estimation
de la vitesse locale du front en ce point (par exemple par exploitation de mesures de distance),
les moyens de fixation de la vitesse de la propagation a zéro étant activés pour une vitesse
locale inférieure 3 un seuil de vitesse, et que ces variantes restent dans l'esprit et sous la portée
de la présente invention.
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Revendications :

1. Station dimagerie médicale incluant des moyens d‘acquisition pour obtenir des images

présentant des niveaux de gris, des moyens d’affichage pour afficher les images, des moyens

de segmentation pour segmenter au moins un objet imagé lesdits moyens de segmentation

déterminant une zone dite segmentation délimitant I'objet imagé sur limage, des moyens

d’extraction de trajectoire pour extraire au moins une trajectoire au sein de la segmentation,

caractérisé en ce que les moyens d‘extraction incluent :

- des moyens de positionnement d‘un point initial sur la segmentation,

- des moyens de propagation d’un front au sein de la segmentation a partir du point initial,

- des moyens de test de connexité du front,

- des moyens de labellisation des portions du front, nommées ramifications, lorsque un front
non connexe est détects,

- des moyens d'identification de points finaux de la propagation sur les ramifications,

- des moyens de tracé de trajectoire pour tracer une trajectoire a partir des points finaux et
du point initial.

2. Station d'imagerie médicale selon la revendication 1, caractérisée en ce que les moyens de
test sont activés a chaque fois que le front s’est propagé sur une distance prédéterminée.

3. Station dimagerie médicale selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisée en ce qu’une
trajectoire est tracée par les moyens de tracé de trajectoire entre au moins un point final de
ramification et le point initial.

4, Station d'imagerie médicale selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisée en ce qu'elle
inclut en outre des moyens de détermination de points d'embranchement entre les
ramifications.

5. Station d'imagerie médicale selon la revendication 4, caractérisée en ce que les moyens de
détermination de points d’embranchement utilisent une recherche sur les voxels par lesquels
passe une trajectoire tracée par les moyens de tracé de trajectoire.

6. Station d'imagerie médicale selon I'une des revendications 4 ou 5, caractérisée en ce que des
portions de trajectoire sont tracées entre les points finaux et les points d'embranchement, entre
les points d'embranchements et enfin entre les points d‘embranchement et le point initial de
maniere & obtenir une trajectoire ramifiée.
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7. Dispositif d'extraction d'une trajectoire destiné a étre couplé avec des moyens de
segmentation qui fournissent au dispositif une segmentation d’une image représentant un objet

imagé dans une image présentant des niveaux de gris, ledit dispositif étant caractérisé en ce
qu'il inclut

des moyens de positionnement d’un point initial sur la segmentation,

des moyens de propagation d’un front au sein de la segmentation a partir du point initial,
des moyens de test de connexité du front,

des moyens de labellisation des portions du front, nommées ramifications, lorsque un front
non connexe est détecté,

des moyens d'identification de points finaux de la propagation sur les ramifications,

des moyens de tracé de trajectoire pour tracer une trajectoire entre deux points donnés de
l'image.

8. Procédé d'extraction d'une trajectoire destiné & étre couplé avec un procédé de segmentation

qui fournit au procédé d’extraction, une segmentation d'une image représentant un objet imagé

dans une image présentant des niveaux de gris, ledit procédé étant caractérisé en ce qu'il

inclut :

une étape de positionnement d'un point initial sur la segmentation,

une étape de propagatiori d'Un front au sein de la segmentation & partir du point initial,
une étape de test de connexité du front activée chaque fois que le front a parcouru une
distance prédéterminée,

une étape de labellisation des portions du front, nommées ramifications, lorsque un front
non connexe est détecté,

une étape d'identification de points finaux de la propagation sur les ramifications,

une étape de tracé de trajectoire pour tracer une trajectoire entre deux points donnés de
I'image.

9. Produit programme d'ordinateur comprenant des portions/moyens/instructions de code de

programme pour |'exécution des étapes du procédé selon la revendication 8 lorsque ledit

programme est exécuté sur un ordinateur.
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