Connectivité et mesures de "graphes anatomiques”

Dans le domaine de l'imagerie médicale, de nombreuses problématiques peuvent se rapporter a
des problemes de graphes. En effet, de nombreuses structures anatomiques peuvent se
représenter de cette maniere : systeme veineux ou artériel, ensemble de fibres nerveuses,
bronches ...

L'étude de ces graphes (mesures, topologie, comparaisons ..) peut ainsi aider a la
compréhension des structures anatomiques qu'ils représentent.

Récemment, la théorie des graphes a trouvé une application majeure dans l'étude de la
connectivité cérébrale [1]. Grace aux nombreuses possibilités offertes par I'imagerie résonance
magnétique (IRM), il est possible d’observer l'anatomie du cerveau mais également
I'architecture des réseaux de fibres nerveuses a l'aide de l'imagerie de tenseur de diffusion
(ITD). Cependant, devant la complexité des connexions anatomiques et fonctionnelles existantes
au sein du cerveau, I'étude des ces réseaux se révele étre une tache extrémement difficile. La
théorie des graphes commence donc a étre utilisée afin d’analyser les propriétés dynamiques et
topologiques des réseaux cérébraux mais également leur modularité. A I'heure actuelle,
plusieurs approches ont été proposées. Tout d’abord, I'IRM peut étre utilisée afin d’analyser les
liens entre les volumes de structures anatomiques au sein d'une population [2]. Ensuite,
I'épaisseur corticale peut servir a détecter indirectement la présence de relation entre
différentes parties du cortex chez un méme individu [3]. Enfin, I'I'TD, grace au suivi des réseaux
de fibres nerveuse peut étre utilisée afin d’analyser les connexions anatomiques reliant
différentes parties du cerveaux [4]. Ces premieres études présentent des résultats tres
prometteurs, mais la comparaison et la fusion des graphes produis par ces différentes approches
restent un probléme ouvert.

L'objectif de ce stage de recherche est, a partir de structures anatomiques segmentées,
d'analyser les graphes induits en terme de connectivité et de proposer une méthode de
comparaisons (par exemple entre des bronches en phase d'inspiration et en phase d'expiration
ou entre une structure saine et une structure pathologique).
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