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uments autorisés (notes de 
ours et de td)Exer
i
e 1 Unités Houns�eld, histogrammes et minimaLa méthode d'Otsu de binarisation à partir d'un histogramme est �nalement une méthodede 
lassi�
ation. Elle permet de séparer les voxels en deux 
lasses en maximisant la varian
einter-
lasse (plut�t que de minimiser la varian
e intra-
lasse).Ainsi, à partir d'un seuil t, on 
al
ule le �poids� wi de 
ha
une de 
lasses (qui est en fait laprobabilité d'appartenir à la 
lasse don
 le nombre de voxels appartenant à la 
lasse divisépar le nombre total de voxels) et la varian
e de 
haque 
lasse. On fait ensuite varier t, jusqu'àobtention de l'é
art de varian
e maximum.1. Que sont les Unités Houns�eld ? Comment les relier aux niveaux de gris d'une images
anner CT?2. Y-a-t-il une di�éren
e entre appliquer 
ette méthode sur des niveaux de gris ou desUnités Houns�eld ?3. Cette méthode revient-elle à trouver le minimum global de l'histogramme ? Expliquer.4. Proposer une solution simple pour e�e
tuer 
ette méthode en �multi-niveaux�, 
'est àdire pour obtenir une première segmentation de l'image (par exemple LCR 1 - Noir /Matière Grise - Gris fon
é / Matière Blan
he - Gris 
lair sur une image de s
anner CTde 
erveau).Exer
i
e 2 Compréhension du 
ours (partie Segmentation et Analyse d'images)1) Sur une forme binaire, on peut 
al
uler, entre autres, les moments 
artésiens 
entrés et lesmoments 
artésiens 
entrés normalisés. Pré
isez s'ils sont indépendants de l'é
helle et/oude l'orientation.2) Le 
al
ul de squelette binaire par suppression de point (thinning) est-il sensible au bruit ?Justi�ez en pré
isant 
e qu'est le �bruit� dans 
e 
ontexte.3) Certains algorithmes de 
al
ul de 
ara
téristiques géométriques lo
ales d'une frontière dis-
rète utilisent une taille de fenêtre �xe. Citez deux de 
es algorithmes. Est-
e un in
on-vénient d'utiliser une taille �xe de fenêtre de 
al
ul ? Expliquez.Exer
i
e 3 Le
ture d'arti
le - Combining intensity, edge and shape information for 2D and3D segmentation of 
ell nu
lei in tissue se
tions1) Dé
rivez pré
isément le type d'images traitées. Quelles sont les di�
ultés spé
i�ques à lasegmentation de 
es images ?2) Quelles sont les étapes prin
ipales de la méthode proposée ? (2 lignes au plus par étape)3) Quels sont les prétraitements e�e
tués aussi bien dans le 
as 2D que dans le 
as 3D ?4) Quels sont les prétraitements e�e
tués uniquement sur les images 3D ?1. Liquide Céphalo-ra
hidien



5) La méthode proposée fait appel à l'algorithme de segmentation watershed ave
 marqueurs.Expliquez 
omment l'algorithme initial est modi�é pour prendre en 
ompte les marqueurs.Comment sont obtenus les marqueurs des 
ellules ?6) La frontière entre deux objets de l'image est plus ou moins signi�
ative (border strength).Comment est 
al
ulée la �for
e� d'une frontière ?7) Expliquer l'intérêt des images de distan
e pour séparer des 
ellules a

olées. Est-
e que
ette te
hnique fon
tionne bien quand les deux 
ellules a

olées sont de tailles di�érentes ?Est-
e que 
ette te
hnique fon
tionne bien quand la forme des 
ellules n'est pas 
ir
ulaire ?Justi�ez.8) Quels sont les paramètres de la méthode ? Expliquez pré
isément leur r�le et les e�ets d'unevaleur haute ou basse pour 
ha
un d'entre eux.Exer
i
e 4 Des
ripteurs de formesEn utilisant les plugins d'ImageJ 3D Obje
ts Counter et 3D Roi Manager, on peut obtenirdi�érentes mesures géométriques des objets de l'image traitée. L'image binaire 3D 
i-dessous
omporte un unique objet.

Voi
i une partie de la fenêtre des résultats :
Le volume de l'objet est donné en nombre de voxels, la surfa
e en nombre de voxels frontière eten nombre de surfels. La forme de l'objet est dé
rite par 5 
oe�
ients : le rapport des volumesde l'objet et de sa boite englobante (RatioVolbox), le rapport des volumes de l'objet et del'ellipsoide l'appro
hant au mieux (RatioVolEllipsoid), une mesure de 
ompa
ité (Comp),deux mesures d'élongation (Elon1, Elon2).Laquelle de 
es mesures pourrait être signi�
ativement améliorée ? Comment ? Proposezune méthode de 
al
ul vraisemblable pour les trois derniers 
oe�
ients (
ompa
ité, élonga-tions). Proposez au moins 3 des
ripteurs de forme supplémentaires en pré
isant la façon deles 
al
uler. 2



Exer
i
e 5 Appli
ationL'ostéoporose est une maladie qui a�e
te la stru
ture des os : les travées osseuses voient leurépaisseur diminuer jusqu'à se dé
onne
ter. L'image de gau
he 
orrespond à une 
oupe d'un ossain, 
elle de droite montre un os atteint d'ostéoporose.

Quelles te
hniques d'analyse d'image 3D pouvez-vous proposer pour quanti�er l'évolution de
ette maladie ? On souhaite plus de détail qu'une simple mesure de densité, qui pourrait êtreobtenue par ostéodensitométrie, sans a
quisition d'image 3D. Développez votre proposition :quelles mesures, 
omment les 
al
uler ?
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