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Résumé - Le modeéle a formes actives est une ctissaodéles déformables, qui integre dans le proseds

segmentation, des connaissances a priori stagstigur la forme et les modes de déformation deuatsre étudiée
[1]. L'apport principal de ce travail consiste elxtension de cette approche pour intégrer une eltav
connaissance sur la variation de la distance égdrstructures traitées. Cette connaissance estl@lsous forme
d’'un modéle de distance a partir d'une base d’'irmageemples et est utilisée pour contraindre I'évmiudes

modéles de formes. Ce qui permettra d’améliorerdssitats méme si les images sont peu contrastégse les

frontiéres entre les structures sont mal défirliasméthode proposée a été testée sur des imaggsittheése et sur
des images scintigraphiques pour la localisatios davités cardiaques du cceur. Les résultats obtsonts
encourageants.

Abstract — Active Shape Models is a class of defdlen models, which integrates in the segmentatioogss, a
statistical a priori knowledge on the shape and deformation modes of studied structural [1]. Thengipal
contribution of this work consists to extend thigpeach via integration of a new knowledge on tistadce
variation between existing structures. This knogked calculated as a distance model from a trgisét of images
and used to control the shape models progress.allbats improving the results even if images ard bantrasted.
The proposed method was tested on synthesized snagkreal scintigraphic images to delineate tlaetlwardiac
cavities. The obtained results are encouraging.

1 Introduction classées en général en trois grandes famillesdinéss
comme fondamentales. Les relations topologiques, qu
permettent de décrire l'adjacence entre objets. Les
relations de distance représentant la distanceahjets

et les relations de direction, qui expriment leg si
directions usuelles [8]. Ces relations sont souysuns
&tables que les caractéristiques d'apparence des
structures elles mémes, ce qui devrait permettre de
Uhstruire des méthodes de segmentation plus exbust

La complexité des structures présentes dans legesna
rend l'extraction automatique des régions d'int@rét
difficile et non fiable. Une solution pour palliér ces
difficultés et améliorer les résultats, consisiatagrer
dans le processus de segmentation des connaissanc
priori sur les primitives a extraire. Le modelecaénfies
actives est une classe de modeles déformables,
integre dans le processus de segmentation, d
connaissances a priori de forme et les modes ' ;
déformation des structures visées. Les résultaenab ans ce contexte, nous proposons dans ce papier un

q lusi licati 9.7 rent l'effiita d travail original qui consiste a combiner le modale
ans plusiedrs appiica lons [2-7] montrent leftita de formes actives avec une relation spatiale de distan

cete méthode a exiraire des structures complexeesntre les structures d'intérét. Cette relationessimée

Cependgnt, cet:[e méthode présgnte des_ ”?““?‘“0 U cours d'une phase d’apprentissage sous fornre d'u
quand a la dependance des résultats vis-a-vis dele de distance, en se basant sur une Analyse en

Ilnltlgllsatlo'n,de la courbe. 'AussL les connaissaes a Composantes Principales (ACP)e modéle obtenu
priori exploitées, portent uniquement sur la foretdes . . o
servira comme connaissance a priori sur la

modes de déformation des structures étudiées. ®@&ut >~ """ ) ) , o
connaissances a priori paraissent aussi importattesVariation de la distance inter-objets. Il seraissil
peuvent étre intégrées pour améliorer le procedsus dans la phase de localisation pogarantir le
segmentation. Ces sont les relations spatiales cffizintien de la distance inter-modeles dans un espec
existent entre les structures présentes dans unee médistance autorisé.

scéne. En effet, dans de nombreux cas, les stesctuPans ce qui suit, nous preésentons le principe de la
recherchées possédent des intensités similaires, méthode proposée. Nous exposons ensuite les
I'information a priori sur la forme uniqguement, estrésultats obtenus sur des données synthétiques et
insuffisante par séparer les régions dintérétss Ledes données réelles.

relations spatiales constituent des connaissances

structurelles pour une image. Elles sont



Y

2 Meéthode proposée forme obtenue, doit appartenir a l'espace autorisé
posé par le modele de forme (équation (2)), jldgsqu
nvergence.

La méthode proposée est basée principalement sur (i%
contraintes de déformation liées aux structures
étudiées : une contrainte qui porte sur leur vianiaen 2.2 Extension de modele a formes actives :
forme et l'autre porte sur la variation de la disg Intégration d’une relation spatiale de distance
entre elles. Ces deux contraintes (connaissanoes) s
traduites par deux Modéles. Un modeéle de formes po

chaque structure et un modele de distance QUITBRDI ysformation des  structures  étudiées, une autre
la variation de la distance entre elles. Ces med&t@t  .,naissance sur la variation de la distance ergse

estimes au cours d'une phase d'apprentissage & pagl.ctyres. Cette nouvelle connaissance est estimée

d une b’a}se d_|mages exempl_es_et utilisés eNSUt® PO:qyrs d'une phase d’apprentissage qui vise a d&aduir
guider I'évolution des formes initiales. Dans cé sjuit,

I brie ey incipe d ol Eartir d'un ensemble d’échantillons d’'images etsen
NOUS Tappeions ,rleveme’n € principeé du modele sant sur une Analyse en Composantes Principales,
forme avant de présenter I'extension proposee.

modeéle de distance décrivant un espace de variation
21 Le modéle a formes actives autorisée de la distance entre les structures. ggeniet
e contréler, I'évolution des estimations initialas
urs de la phase de localisation et garantir lmtea

L'idée de base de ce travail consiste a explogtemplus
e la connaissance a priori sur la forme et lesenatk

Le modele a formes actives est une technique

segmentation introduite initialement par Coof[eal.({al], de la distance inter-modele dans espace autokiséi
pour localiser des objets deformables dansi@i&ges o5 collisions et I'éloignement des formes sonté®s.
meédicales. Elle se basée principalement sur une _

connaissance a priori statistique sur la formeest | 2.2.1 Calcul du modele de distance

modes de déformation des structures d'intérét. C

s oS STULLAES : %% calcul du modele de distance se fait en mémesem
connaissances sont déduites, a partirnléchantillons

oy - ant | . ol q @%Je celui des modeles de formes. En effet, si on
'mages presentant 1es varations possibles de nsidere une base composée Neimages, soit une

s,tructure €tudiee. Dans un premier temps, Cei%agel présentant une forme particuliere de deux
échantillons sont manuellement étiquetés. Sur @aqu s oA . .
. : o - . Structures d'intéréts. La construction de modeles d
image, n points caractéristiques sont positionnédes

Y ez A forme pour chaque structure, nécessite I'extractlen
contour de la région d'intérét. Chaque forme séwesa b q

s . .__..leurs formes en placant un nombre suffisant detpoin
modélisée par un vecteur construit par concatématio

. . 8 caractéristiques sur les contours. Ainsi, ces dieumes
des coordonnées des points placés sur son coftyur 2 . .
seront représentées par deux vecteurs donnés par le

Vo= (X Yo Koo Vo X Vg X ) (1) SOUHONS (3 et (4).
Vii= (X1, Yitr, Xi21, Yi2l,.eeeenees .y Xin1, Yin1) 3)

avec (X;,Y;) sont les coordonnées du poifnt dans ‘
Vi = (X120 Yi12: Xi 220 Vi 220 eeeeeeees Xim 2 ¥im 2, (4)

I'image i .

Ensuite, un algorithme itératif permet d’aligners le , e 3
formes obtenues. La détermination de la forme mogen L@ distance entre/s et Vi est définie comme étant la
ainsi que les principaux modes et amplitudes gdistance entre leurs deux points caracteéristigeeplus
déformation est réalisée par une Analyse eRroches:

composantes principales (ACP). Finalement, un neodél dViViz=min( aij) (5)

de formes est obtenu décrivant les variations emétes

de la forme. Ce modéle est défini par I'équation: (2 avec aij est la distance euclidienne entre le poirte

Vi1 et le point jde Viz (1<i<n etl< jsm,

vV=V+PFb, (2 nNet métant respectivement le nombre de points
Avec V la forme moyenne, P, la matrice des caracteristiques modélisant la premiere et la denei
structure).

principaux modes de déformation de la formédetde  En calculant la distance entre les structures sifle

une matrice des poids, représentant la projectiotad partir de chaque image de la base d’apprentissage,
forme v dans la base, . obtient un vecteur de distance :

La phase de localisation s’appuie sur ce modéleg pou D ={d,,d d d.) ©6)
localiser la structure recherchée. Elle consiste a tr =2y T N

commencer par une estimation initiale, placée pratth

contour cible sur 'image a segmenter (généralénaen d; étant la distance entre les structures étudiéas da
forme moyenne). Il faudrait ensuite, déplacerimage i. La distance moyenne est ainsi donnée
itérativement cette estimation vers les frontiedesla par I'équation (7).

structure étudiée, en se basant sur les propriggés

luminance de l'image. A chaque itération, la nolevel



3 Résultats et discussion

N
Dm:ﬁZdi 7)

= Pour tester les performances du nouveau modele,
En appliquant une analyse ACP, on peut déduire I&glgorithme de détection a été appliqué sur demédes
modes ainsi que les amplitudes de variation de Bynthétiques et réelles. Pour les données syntiegtiq
distance. Cette phase permet ainsi de construire M@Us avons construit manuellement une base de 20
modeéle de distance qui décrit le domaine de variati €chantillons d'images qui servira pour l'apprerzge.
autorisée de la distance entre les structuregemitCe Cette base représente la variation en forme et en

modeéle est défini par I'équation distance de deux structures quelconques. Ensuie un
phase d'apprentissage est appliquée pour extlaire
d=D_+P,b, 8) forme de deux objets et calculer ensuite le modele
m

forme associé a chaque objet ainsi que le modele de

o ~_distance correspondant. Les résultats de localisati
avec Fy le vecteur de principaux modes de variatiomptenus sont présentés par la figure-2 :

de la distance, db, la projection de la distancé sur
le vecteulP, .

BEV4 résull e eche T

2.2.2 Phase de localisation

L'étape d'initialisation consiste a placer sur ldge a
segmenter deux formes: Une forme 1, proche de
premiére structure et une forme 2, proche de
deuxiéme structure. Ces deux formes initiales érdlu _
en appliqguant les modéles de formes associés. C = EEEEEu=——
donne, d’abord, deux nouvelles formB$ et R2. Le

calcul de la distance entRl et R2 et I'application du Figure-2: Exemples de résultats de localisatiordes données
modéle de distance permet de déplacer les deweformsynthétiques : (a) : initialisation de formes, (bgsultats en utilisant

R1 et R2 vers de nouvelles positions. Ce processus est FASM, (c) : résultats en utilisant FASM+d N

itéré jusqu'a convergence. Ainsi cet algorithmenttie Comme application réelle, nous avons choisi la
compte de deux informations essentielles: Le§étection des cavités cardiagues dans des images
contraintes de forme liées & chaque structure et ufcintigraphiques. Nous avons considéré alors use ba
contrainte globale de distance entre elle. Le dimgne de 60 images de scintigraphie cardiaque, sélecsa

de la figure-1 présente I'algorithme de localisatio partir de 10 séquences issues de 10 patientsetittede
maniéres a couvrir les différentes variations pmesi

des cavités cardiaques. 40 images de la base ént ét
Ciiiioioiiioiion peoeoomoooooooooo] utilisées pour I'apprentissage et le reste onuét&ées
v Initialis ation de la v Initialisation de 1a pour les tests. L'extraction des régions d’intéréss
i forme 1 i formed achevée en placant 20 points caractéristiques esur |
contour de ventricule gauche et 30 points sur le
ventricule droit (figure -3). Ainsi, les modeles fdemes

bl

] T

Appliquer le modéle 1 de 1 1 Appliquerle modéle 2 de et de distance ont été estimés.
Forme 1 1 Forme
¥ IR
- : l
Farme R1 B Forme R2 | !
- | !
-
Caleul de la distance - g
I{RLED g
I B E
DB .
Appliquer le modéle de ikl EEEEE
distan ce Figure-3 : Exemple d’extraction manuelle des cavitérdiaques sur
une image de la base d’apprentissage.
Fome 1 fingle ) Forme2 finale ) La figure-4 montre un échantillon de résultats de

localisation obtenus sur la méme image mais aveg de
différentes initialisations. La premiére colonnentne
les formes initiales. La colonne du milieu montes |
Figure 1 : Diagramme de ['algorithme de localisati résultats obtenus sans modéle de distance etdareol
de droite montre les résultats obtenus avec I'apfitin
du modele de distance.
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Figure 4: Exemples de résultats de localisatemahvités
cardiaques (la colonne a gauche correspond adlisition, la
colonne du milieu correspond aux résultats ensatili 'ASM et la
colonne de droite correspondant aux résultatsiésant I'ASM+d)

Les résultats obtenus, que ce soit sur les donndéd
synthétiques ou réelles, montrent l'apport de la
contrainte de distance intégrée. En effet, lesréig2 et

4 montrent, qu'en ajoutant la contrainte de dixan
(ASM+d), les modéles convergent bien vers Iesé5]
contours recherchés. Contrairement, dans le cas de
modéle de forme classique (ASM sans distance), les
modéles risquent de diverger. Nous pouvons ainsi
déduire que l'intégration de la contrainte de distaa
forcé les modéles de formes a évoluer dans un espdbé]
acceptable de distance que nous appelons « Espace d
Distances Autorisées », ce qui permet déviter la
collusion et I'éloignement de modéles de formesciCe
montre l'efficacité da la méthode de segmentatio
proposée méme en présence d'images a faible ctntra ]
et de structures voisines d’intensités similaires.

4 Conclusion

Dans ce papier, nous avons présenté une méthode [#
segmentation originale, qui consiste en une exagerde
modéles a formes actives. Il s’agit de l'intégratdune
nouvelle contrainte de distance inter-objets dane u
méme image. Cette contrairgst calculée sous forme
d'un modéle de distance a partir d'une base
d'images exemples et est utilisée pour contraindre
I'évolution des modeéles de formekes résultats
obtenus montrent bien [l'efficacité de la méthode
proposée. En effet, la contrainte ajoutée, a peduis
forcer les modéles de formes a évoluer vers lesoos

des structures cibles en respectant une certastende.
Cependant, dans cette application nous n’avons
considéré que la segmentation de deux objets, nous
proposons, dans nos futures travaux, de traiteasede
localisation de nobjets. Nous proposons aussi
d’intégrer d’autres connaissances a priori sur les
relations spatiales inter-objets tel que les i@hat de
direction.

T. Cootes, C. Taylor, D. Cooper and J. Graham
Active Shape Models — Their Training and
Application. Computer Vision and Image
Understanding, January Vol. 61, No. 1, pp 38-59.
1995

S. Ettaieb, N. Khlifa and K. Hamrouni. Fal up

of the left ventricle movement in dynamic
scintigraphic images based on a spatio-temporal
priori knowledge. 4th International Symposium
on Image/Video Communications over fixed and
mobile networks. ISIVC 2008. Bilbao Spain. July
9-11, 2008

H. Ghassan, T Gustavsson. Combining Snakds a
Active Shape Models for Segmenting the Human
Left Ventricle in Echocardiography Images. |IEEE
Computers in Cardiology Vol 27. 2000

P. He and J. Zheng. ‘Segmentation of tilmadin
Ultrasound images using Active Shape Models’.
23rd Annual Conference— IEEE/EMBS, Istanbul,
TURKEY. Oct 2001

T. Cootes, A. Hill, C. Taylor, and J. HaslaThe
use of active shape models for locating structures
in medical images. Image and Vision Computing
12(6):355- 366. 1994

Z. zheng, F. yang . Enhanced active simpdel

for facial feature localization Proceedings of the
Seventh International Conference on Machine
Learning and Kunming, 12-15 July 2008

Matthias Seise, Stephen J. McKenna and &arlo

A. Wigderowitz. Learning Active Shape Mtxle
for Bifurcating Contours. IEEE transactions on
medical imaging, vol. 26, no. 5, may 2007

O. Colliot. Représentation, évaluation et utilisati

de relations spatiales pour [linterprétation
d’'images. Application a la reconnaissance de
structures anatomiques en imagerie médicale.
These de doctorat, Telecom Paris, Septembre
2003

O. Colliot, O. Camara, and I. Bloch. Un mtaé
déformable intégrant des relations spatiales pour
la segmentation de structures cérébrales. Revue
I3- Information, Interaction, Intelligence, 2005.



