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. Introduction

L'imagerie optique multispectrale :

* Technique utilisant la lumiére ( visible -
p/mIR)

* Utilisée en diagnostic et en thérapie de

maniere non invasif

 Fournis des données a différentes

longueurs d’ondes (informations utiles)

* Principe interaction rayonnement matiere
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Il. Interaction rayonnement tissu
biologique
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a- Absorption/reflection : La loi de Beer-Lambert :

lo(L) (L)
> .- . >
aabs(L) I = IO exp (- aabs L)
—>
L, dL L

Ou o, estle coefficient d’absorption de dimension [L ], I,
est ’intensité incidente et I I’intensité transmise.

NB: I’absorption et la reflectance sont deux phénomenes complémentaires .
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a-Absorption :

Notion de Fenétre « physiologique » ou « thérapeutique »

Coefficient d'absorption (mm)

Fenétre thérapeutique Infra-rouge

Bleu-vert < >
Vert Rouge
1,000 - Jaune
; proche-IR
Infra-rouge
100 - 4
Mélanine
10 - \
hémoglobine

14
0.1 MR | i 5 : — = 2 - |

400 500 600 700 800 900 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400

Lumieére Visible

Longueur d'onde (nn)

Spectres d’absorption des principaux chromophores constituants les tissus
biologiques
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b- Diffusion:
Duffusion /

sinple

Diiffusion

multiple Z

Eayon

non dévié

lllustration d'un éevénement diffusif.

La loi de Beer-Lambert : | = 1,exp (- pgisr L)

Ou p s est cette fois-ci le coefficient de diffusion de dimension [L?] et |,

'intensité incidente et | l’'intensité diffusé a la sortie du milieu.
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La peau : le milieu d’étude

Elle est constituée de trois couches de tissus :

I’épiderme, la couche superficielle, sa réflectivité est de 20% dans les bandes spectrale
bleue (470Nm) et verte (530Nm), mélanine est son principale absorbant

le derme, couche intermédiaire, son principe absorbant est I'hémoglobine avec des
maxima a420,540 et 580Nm pour I'oxyhémoglobine

I’hypoderme, couche profonde , pénétration limité de lumiere dans la bande de (350-
750Nm) ,elle n’est pas prise en compte dans les études spectroscopique

06/06/2016

Epiderme |
couche
protectrice (S50-80micrans)

Derme
couche vivante
annexes de la peau

(1-13mm}

Hypoderme

couche de glissement
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Comment se forme la signature spectrale de
la peau ?

La signature spectrale est I'émission électromagnétique caractéristique d'un objet en fonction
de la longueur d'onde.A

La lumiére incidente { La lumiere réfléchi \

Couche cornée

Epiderme

Derme papillaire —

Derme réticulaire —

Hypoderme —

Réseau vasculaire

= Follicule pileux et son réseau vasculaire
d’une glande sudorale



Les outils optiques de diagnostic de |a
peau
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1- Le dermoscope :

* Instrument portable

*  constitué d’une lentille grossissante et d’'une source de

lumiere polarisée

*  Permet un diagnostic superficiel et non invasif Melanomg par
démoscopie

2- Microscope confocale par réflectance :

Fournis des coupes optiques de la peau de fagon non invasif

Assure une résolution a I’échelle cellulaire

Comporte une caméra avec un systeme de capture et traitement des
images et un écran pour le dermatologue
Analyse du coefficient de réflectance

3-Le vidéodermoscope :

dérmoscopie numérique couplé a un systeme de capture et de traitement d'image ™~

permet un grossissement important Carcinome
observé

la réalisation d’une cartographie cutanée _ _
en microscopie

Imagerie Multispectrale Optique Pour Un confocale.
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Image Multispectrale
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Une image multispectrale se décompose classiquement en trois images
superposees, acquises dans différents longueur d’onde.



Classification

Etant donné que les images multispectrales contiennent beaucoup
d’'informations, il est difficile d'identifier directement les différentes
anomalies présentent dans celle-ci. Ainsi que ces données doit étre classé en
premier, suivi par un traitement par diverses techniques d'amélioration afin
d'aider l'utilisateur a un bon diagnostic.
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Classification

Classification superviséee

Classification non supervisée
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la classification par angle spectrale (SAM)

= Classification supervisé

= Basé sur la mesure de similarité entre deux spectres

= Basé sur le calcul de I'angle d’interpolation entre les
deux spectres (spectre de référence , spectre de

I"image originale)
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la classification par angle spectrale (SAM)

Image d’entrée (remarque)

Signature Signature
spectrale a
spectrale .
moyenne des JYL par_tlr d\e la
L yepxn bibliothéque
régions d’intérét ; . tral
choisis « ROI ». Extraction du profile spectrale spegurtaree ou

7

Collection des Endmembers «

1|

ALGORITHME SAM

Une images de régle pour chaque
endmember choisie

Images résultat de classification SAM
Carte thématique




Etude du 1°" cas : le mélanome
Qu’est ce que c’est un mélanome?

Mélanome ikl TR

Mélanocytes
Epiderme

mélanocyte
(fabrique le pigmei
la mélanine)

Derme

Définition: tumeur maligne du systeme pigmentaire de la peau(melanine,mélanocytes

Les causes: exposition solaire excessive ,grains de beauté ou naevi ,génétiques

Les types : mélanome nodulaire ,acrale, dubreuil,mélanome des muqueuses buccales et
anogénetale

Les signes : A (asymétrique) ,B (bord irrégulier), C (couleurs) ,D(diametre) ,E(évolution)

Le diagnostic: analyse visuelle du dermatologue,dermatoscope,videomicroscope,MCR,biopsie
Le traitement : chirurgie

Imagerie Multispectrale Optique Pour Un
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Quelles sont les étapes de formation d’une image multispectrale sur ENVI ?

av
8 (melanome a vec-vequhubon:pgy i

€ Gray Scale (= RGB Color

=M
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Le traitement: collection des réflectances

70 —

Peau saine

—ee. WI€lamome maligne

S50 —

40 —

30

Reflectance (%)

20 —
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10 . et

o e e —————

L] L] - 1
400 blue sSQO vert &00 rouge F0O0O 800 900

Longueurs d'ondes ((Nm)

Figure :Spectre de reflectance de la peau saine et du mélanome malin en fonction de longueur d’'onde

Reflectance (%)
Longueurs d’onde (nm) Melanome Peau saine
Bleu [450-490] 6.5 59
Vert [490-570] 7 3D
Rouge [620-670] 9 39
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Résultat et discussion

File Owerlay Enhance Tools Window

Ry BMnon classifie

te o Breflectance Melanom®malin
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1
.
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Discussion du résultat

Apres classification, SAM a pu différencier les 2 zones (peau saine , mélanome malin )a partir
de la similitude trouvé entre leur valeurs de réflectances attribué (Endmembers) et de
leurs reflectance originale sur 'image .



Réalisation d’un montage
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Les images obtenues
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Résultat

06/06/2016

L'image multispectrale résultante
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Etude du 3¢ Cas :Brulure cutanée

Définition : une brulure est une destruction
cellulaire de la peau

Classification et diagnostic:

Face a une bralure, il convient de mettre en
évidence lors du diagnostic :

 la profondeur de la bralure.

 la surface qui est I'étendue de la brilure.
» lalocalisation de la bralure.

» l'agent responsable de la bralure.

Bralure du

Peau normale ier degré

N

Bralure du Bralure du
2éme degré 3&éme degré
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L'image multispectrale
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Le traitement :la sélection des régions
d’intéréts ROlIs

Le traitement . =1 (R:R (R (DSC02580.JPG):[Memory2]),G:G (G (DS... | = |[ = |[====]
File Owverlay Enhance Tocls Window

-— 5=

Nous commencons de choisir les régions

d’intérét en se basant sur I'observation

visuelle de la peau en associant a chaque

région une couleur qui la différencié des

autres :

les régions brulées :

= |égerement brulé apparait en rose claire
identifié en vert,

= profondément brulé apparait en rouge
due a la destruction de la couche
épiderme identifié en rouge,

. . £=] =1 ROI Tool (=l =] =]
= contours de brulure est la partie qui Filers RO TypermOptionsmHelp
entoure la brulure profonde et qui W scterar 7 mmgm T | Scon B oo Off
apparait en blanc identifié en cyan B Pocsis | Pobyoc

La peau saine identifiée en jaune. S wensoahicio Groces NI | 296 | 17295 [
Les plis identifiées en bleu . :

New Region ||| Goto | Stats | Grow | Pixel | Delete |
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Résultat et discussion

Les signatures représentent la moyenne des réflectances des pixels prises dans ROl dans
les trois bandes spectrales de I'image (choix de couleur est facultatif)

File Overlay Enhance Tools Window

EOl Means: main brulée

M Unclassified
M distruction epiderme {Rouge)
brulure superficielle {vert|
BMplis {Bleu}
peau saine jjaunej
contour de la brulure [Cyan}

La région identifié en rouge qui représente la destruction de l'epiderme :son profil
spectrale représente une tres faible reflectance dans le canal bleu et vert ce qui signifie
une tres grande absorption dans ces 2 longueurs d’ondes ,par contre cette région
presente une réflectance plus grande que celle de la région bleu dans le canal rouge.
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Etude du 4°™¢ Cas : les types de peau

[

|

\

CLASSIFICATION

‘deFitzpatrick

Phototypw 1

- — — —

* Phototype &
-

N

Les différents teints de la peau

Source ! Vigie Cancer, votre peau est en danger (Réseau Mélanome Ouest)
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Les images prises

Image réelle Image en niveau de gris

Image multispectrale
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Le traitement : collection de la reflectance

0.8 T T
— Type I'IL

= = = Type III'TV

----- Type V/VI

Reflectance

0 1 A1
200 1350 1300

Longueurs d'ondes

Figure : spectre de reflectance des différents types de peau en fonction de longueur d’onde

Reflectance(%)
Longueurs d’onde BLEU (470nm) VERT (530nm) ROUGE(645nm)
TYPE 1,1l 28 36 Eg
TYPE I, IV 8 17 35
e L v I ;




Résultats et discussion

%Unulassiﬁed
Btype [T IV {Rouge!

type V VI jvert,
type I 11 {Bleu;

Classification des types de

06/06/201¢

peau
Fitzpatrick SAM
1 €' main Type V VI Type V VI
2¢me main Type V Type V VI
3¢me main Type 11 1V Type T IV
4¢me main Type I 11 Type | 11
Imagerie Multispectrale Opt|que PourType I IV
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IV. Conclusion :
kimaaﬂrsife pF@%ﬁ‘iElp@ﬁraéemeﬂéﬁ’bdéJSRM teshnateiger ties

BB AT e SiE° Sk cBg

par‘t quelgu reglon qui entoure le'mélanome a cause de

QRN EERARB AR I R L R RS OOrSETRRE T ) Hheteisles
chfq(wﬁggﬁ%ﬂ%hdeﬁaqeé é'@ssﬁeﬁé rale SAM permet une

Pbngoles dborikenedetitase ts(catreslesamsfaneants
reeheseheatdensBaNt ufféeatitse | €pe s sieliele L eiskeid e Fancs

d@é&héﬁafﬁ\{fﬁ%ﬁ%m Halhsgandetsction. 48
EBABYE 'prgaé;gtﬁéﬂaﬁs PTG el

efOURSVORBIHOHENSUEL R

a@@%ﬂ'@l R aRycieartyass GielitRases M AT IR HHS

tres bonne conformité avec I|a classification
legkispHsritRyant pas la meme signature spectrale.




Perspective

Pour pouvoir développer a l'avenir cette technique
qui va connaitre un grand succes dans le diagnostic
précoce de la pathologie dermique, nous souhaitons
la réalisation un prototype d’acquisition d’images
Multispectrales a plusieurs longueurs d’'ondes autres
gue rouge, vert et bleu.

Ce travail mérite d’étre développé plus en profondeur
en esperant la disponibilité des moyens d’acquisition
des images optiques de grande résolution spectrale
(Banque d’images Multispectrales).
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