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Chapitre VI Conception et réalisation de I’interface LAAR Edge Extraction

V1.1 Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons vu les résultats obtenus par les deux
méthodes étudier, la méthode Level set sans réinitialisation et la méthode Local region based,
afin de bien visualiser le déroulement des algorithmes en temps réel de ces deux méthodes,
une interface graphique a été mise en ceuvre sous langage Matlab a I’aide de I’outil Matlab
Interface GUI (Graphical User Interface).

V1.2 Présentation du code de calcul « MATLAB »

MATLAB (matrix laboratory) est un langage de programmation de quatrieme
génération Développé par la société The MathWorks, MATLAB, émulé par un
environnement de développement du méme nom.ll est utiliseé pour des fins de calcul
numérique et permet de manipuler des matrices, d'afficher des courbes et des données, de
mettre en ceuvre des algorithmes et de créer des interfaces utilisateurs.Ce langage peut aussi
s’adapter avec d’autres langages comme le C, C++, Java, et Fortran. Environ un million en
2004 des utilisateurs qui utilisent MATLAB, sont de milieux trés difféerents comme
I’ingénierie, les sciences et I’économie dans un contexte aussi bien industriel que pour la

recherche.

V1.2.1 L’interface graphique (GUI)

Les interfaces graphiques sous MATLAB (ou interfaces homme-machine) sont
appelées GUI (Graphical User Interface). Elles permettent d'interférer avec un programme
informatique, grace a différents objets graphiques (menus, boutons, cases a cocher...)
actionnés généralement a l'aide de la souris ou du clavier. Malgré que les interfaces
graphiques semblent secondaires au développement du cceur d'une application, elles doivent
néanmoins étre congues et développées avec soin et rigueur. Un développement maitrisé et

une bonne conception permettent également d'en assurer une meilleure maintenabilité.
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V1.3 Conception et réalisation de I’interface LAAR Edge Extraction

L’interface LAAR Edge Extraction permet d’appliquer la méthode Level Set sans
Réinitialisation et la méthode Local Region Based sur n’importe quelle image a niveau de
gris, tel que les images médicales, les images satellitaires ou méme des images ordinaires.
L’extension des images traitées doivent étre en format BMP (Bitmap) ou JPEG (Joint
Photographic Experts Group).
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Figure V1.1 : Conception de Iinterface LAAR Edge Extraction

La figure VI.1 montre la conception de I’interface LAAR Edge Extraction, elle se
devise en deux parties. La premiére partie est consacrée pour I’application des deux méthodes,
le chargement des images et le paramétrage des méthodes. La deuxiéme Partille est destinée a
la visualisation des images comme I’indique la figure V1.2.
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Figure V1.2 : Vu Générale sur I’interface LAAR Edge Extraction

V1.4 Application des algorithmes

Pour appliquer les deux algorithmes sur des images, nous devons passer par plusieurs
étapes.

Etape 1 : Choix de I’image a traitée

Etape 2 : Choix du type de bruit a appliqué a I’image

Etape 3 : Choix de I’algorithme

Etape 4 : Choix du nombre d’image visualisé par seconde

Etape 5 : Choix du chemin de sortie pour la sauvegarde des images traitées

Etape 6 : Lancement de I’algorithme

94



Chapitre VI Conception et réalisation de I’interface LAAR Edge Extraction

V1.4.1 Choix de I’image a traité

Pour Choisir I’image, on doit charger notre image en premier temps dans I’interface
grace au bouton (Load Image File) (Figure VI.2), les images traitées sont des images

médicales prise par un scanner a résonance magnétique en format Dicom convertit en JPEG.

V1.4.2 Choix du type de bruit a applique a I’image

Dans la case (Noise Type), on peut choisir entre différents types de bruit : realistic,
Gaussian, Poisson, white ou none. Pour les images Médicales, il vaut mieux de choisir (None)

dans le but de ne pas modifier les images, et pour ne perdre aucune information dans celle-ci.

V1.4.3 Choix de I’algorithme

L’interface permet de choisir I’algorithme que I’on veut appliquer aux images dans la
case (applied algorithm). Aprés avoir choisi I’algorithme, on fixe le nombre d’itération dans la
case (No’ of Iteration). La case (Alg. Params) permet de modifier les parametres de chaque
méthode ainsi que d’initialiser la courbe C au bord de I’image ou d’un objet a I’intérieur grace
au bouton (define mask) comme le montre la figure V1.3.
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Figure V1.3 : Initialisation de la courbe C

V1.4.4 Choix du nombre d’image visualisé par seconde
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Cette étape concerne la partie de visualisation, dans la case (Refrech figure rate), ont
choisi le nombre d’image a visualiser par seconde (Figure V1.4).

V1.4.5 Choix du chemin de sortie pour la sauvegarde les images traitees

Le bouton (Chose out directory) permet de choisir le chemin de sortie pour
sauvegarder les images traitées, la case (save figure rate) permet de choisir le nombre d’image
a sauvegarder (Figure V1.4).

V1.4.6 Lancement de I’application

Pour lancer I'application, il faut tout d’abord choisir I’algorithme qu’on veut
appliquer aux images. Lorsqu’ont choisi la méthode Local region based, les parametres de
cette derniére vont s’affichés dans la case (Alg. Params). La modification des paramétres des
algorithmes agit sur le comportement et la vitesse de défilement de la courbe d’évolution C en
forme de rectangle comme le montre la figue V1.4 et VI.5
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Figue V1.4 : Evolution de la courbe C pour la méthode Local region based
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Figue V1.5 : Evolution de la courbe C pour la méthode Level Set sans réinitialisation

Pour le lancement de I’application, il faut d’abord choisir un nombre d’itération supérieur a
500 pour permettre a la courbe d’évolution C de naviguer sur la totalité de I’image. Pour finir,

on clique sur le bouton RUN pour lancer I’application.

V1.5 Conclusion

L’application LAAR edge extraction, était au départ une simple page écrite en
langage Matlab classique. En travaillant de maniére itérative, nous avons obtenu une interface

moderne dont on peut rappeler les principales caractéristiques :

e Extraction de contour a I’aide des méthodes de contour actif étudié dans le chapitre

précédant, la méthode Level set sans réinitialisation et la méthode Local region based.

e Applicationdes deux méthodes sur n’importe quelle image a niveau de gris, tel que les

images médicales, les images satellitaires ou méme des images ordinaires.
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e Possibilité d’extraire une pathologie cérébrale sur une image médicale prise par un
scanner a résonance magnétique IRM a 1.5 Tesla. Cela est possible aussi dans les
différentes modalités proposer par ce type d’imagerie.

e Visualisation en temps réel le déroulement des deux algorithmes de deux méthodes

utilisées dans cette étude.
e Interaction avec les algorithmes en jouons sur les parametres de vitesse et de
sensibilité.
L’interface LAAR edge extraction, est une application trés utile pour I’extraction d’objet sur
des images a niveau de gris. Cette application a un avenir devant elle ; espérant qu’elle pourra

aider de nombreux utilisateurs qui veulent faire de I’extraction de contour et qui travaillent

dans domaine d’imagerie médicale ou satellitaire.
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Conclusion et perspectives

L’imagerie médicale joue un réle de plus en plus important dans le diagnostic
et le traitement de la maladie, Bien que les dispositifs d'imagerie modernes offrent des
vues exceptionnelles sur I'anatomie interne, l'utilisation des ordinateurs pour quantifier
et analyser les structures intégrées avec précision et efficacité est limitée. Précis et
reproductibles, les données quantitatives doivent étre efficacement extraites afin de
soutenir le spectre de recherches biomédicales et les activités cliniques, du diagnostic,
a la radiothérapie, jusqu’a la chirurgie.

Dans ce mémoire nous nous étions fixés comme objectifs de présenter de nouvelles
méthodes d’extraction de contour sur des images en niveau de gris. Aussi d’avoir la
possibilité de localiser ou détecter une pathologie cérébrale sur des images médicales
prisent par un scanner a résonance magnétique par les méthodes des contours actifs.

La premiére partie, est une étude comparative entres les différents types de détecteur
de contours appliqué a des images a niveau de gris, tel-que les filtres de Roberts,
Prewitt, Sobel, Canny-Deriche et Shen-Castan, cette étude a révéler que les filtres ayant
les meilleures performances sont ceux de Canny, de shen et de Deriche. De plus ces
derniers possedent un produit D.L (Equivalent discret des critéres de Canny) plus élevé, ce
qui représente le meilleur compromis Détection-Localisation et un coefficient U
caractérisant l'unicité de la réponse Iégerement plus grande que celui de Canny. En plus
la méthode de Deriche a certains avantages par rapport a celle de Canny :

- Le temps de calcul est nettement moins long et indépendant de la taille de I’opérateur.
- Lataille de I’opérateur induit moins de perte d’image.

Dans la deuxieme partie, nous avons étudié le principe des contours actifs (ou Snake)
en présentant un état de I’art sur leur principe, et comment la méthode de contour actif
classique introduit par M.Kass et alest appréciée pour son temps réduit de traitement.Le
travail présenté est une étude sur la possibilité de définir les grandes lignes d’une
pathologie du cerveau en utilisant deux méthodes : Level Set sans réinitialisation et la
méthode Local region based a I’aide du code de calcul MATLAB. Les images traitées
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sont prises par un scanner a résonance magnétique (IRM) de 1,5 Tesla. Les images
traitées sont en pondération T1, T2 et des séquences avec injection d’un produit de
contraste. Les résultats ont pu montrer que I'évolution de l'algorithme de Level set sans
réinitialisation est plus rapide que l'algorithme de la méthode local region based, mais
encore moins précis dans la localisation de la pathologie. Par contre, I'algorithme de la
méthode Local region based est trés lent, mais beaucoup plus précis que la méthode de

Level set sans réinitialisation.

Le seul inconvénient trouvé pendant le traitement des images par la méthode Local
region based, est la nécessité d'initialiser la courbe C au voisinage de la pathologie au
lieu de prendre la totalité de I'image, cela dans le but d’avoir de trés bonne détection de
la pathologie. On a pu trouver que le temps nécessaire pour le calcul du contour de
I'image des deux procédés, est considérablement réduite et la qualité de I'image obtenue

a l'issue du traitement est remarquable afin de pouvoir faire un bon diagnostic médical.

Les méthodes présentées permettent d'obtenir des résultats exceptionnels et offrent un
certain niveau de traitement, la qualité des images dépend aussi du choix des paramétres
qui interviennent dans la fonctionnelle d'énergie, mais beaucoup de choses restent a

faire. Ces constatations ouvrent donc des perspectives de nouvelles recherches :

En premier lieu. Essayer de corriger tous les lacunes des deux algorithmes, chacun

séparément :

- La lenteur en détection de I’algorithme et la possibilité de lancer la détection sur
I’ensemble de I’'image pour la méthode local region based.

- Laprécision dans la détection dans la méthode level set sans réinitialisation.

- Jouer sur les paramétres des deux algorithmes comme le facteur d’élasticité de la
courbe C et le facteur de vitesse pour avoir au final une bonne détection en un temps
réduit pour les deux algorithmes.

- La possibilité d’avoir de trés bons résultats sur des images a faible contraste tel-que les
images en pondération T1
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On envisage d’appliquer ces méthodes sur des image 3D, pour avoir un volume au lieu d’une
surface. En effet, pouvoir extraire une pathologie en volume de I‘ensemble du cerveau est
plus intéressant pour le diagnostic médical et pour la chirurgie. Sachant qu’en imagerie par
résonance magnétique, un volume 3D de n’importe quelle pondération est en fait un ensemble
d’image superposer appeler coupe bidimensionnelle selon plusieurs angles de vue.

De ce point, on peut essayer de traiter chaque coupe séparément et extraire la surface de la
pathologie de chacune d’elle, pour ensuite faire une reconstruction en 3D et avoir un volume
de la pathologie. Enfin les plans d’expériences devraient étre utilisées pour d’autres
problémes de traitement d’images et d’autres problémes en informatique.
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RESUME

Le développement rapide de la technologie de I'imagerie médicale est en train de
révolutionner la médecine chaque jour. L'imagerie médicale permet aux scientifiques et aux
médecins de divulguer des informations potentiellement vitales en balayant le corps humain
de facon non invasive. L'objectif de cette étude est de localiser ou détecter une pathologie
cérébrale par la méthode du contour actif. Le présent travail est une étude sur la possibilité
de définir les grandes lignes de la pathologie du cerveau en utilisant deux méthodes : Level
Set sans réinitialisation et la méthode Local region based. Les images traitées sont prises par
un scanner a résonance magnétique (IRM) de 1,5 Tesla ; de trois patients inclus dans le
centre d'imagerie médicale Ali BOUKHATMI Oran en Algérie. Sachant que les images sont
pondération T1 et T2. Pour donner de la crédibilité & cette étude, une étude comparative est
mise en ceuvre entre les deux méthodes étudiées. Les résultats ont pu montrer que I'évolution
de l'algorithme de Level set sans réinitialisation est plus rapide que l'algorithme de la
méthode local region based, mais il est encore moins précis dans la localisation de la
pathologie. Par contre, I'algorithme de la méthode Local region based est tres lent, mais
beaucoup plus précise que la méthode de Level set sans réinitialisation. Le seul inconvénient
est la nécessité d'initialiser la courbe C de la pathologie adjacente au lieu de prendre la
totalité de I'image. On a trouvé que la durée nécessaire pour le calcul du contour de I'image
en utilisant la résonance magnétique dans les deux procédeés, est considérablement réduite et
la qualité de I'image obtenue a I'issue du traitement est remarquable de pouvoir faire un bon

diagnostic médical.

Mots clés : Imagerie Médicale, Segmentation des images, Extraction des contours, level set,
Local region based
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