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Présentation

Les développements technologiques récents en matiére de matériel d'imagerie
médicale ont donné naissance a une nouvelle génération de scanners ainsi qu'a
de nouvelles modalités d'acquisition qui permettent la visualisation in vivo des
structures anatomiques des systémes biologiques de maniere non invasive.
L'exploitation d'un tel champ d'information est de nos jours un grand défi et
consiste en la compréhension des structures anatomiques des systemes
biologiques et en particulier des effets des pathologies sur leurs mécanismes
opérationnels complexes. Une telle modélisation en profondeur et
compréhension des systéemes biologiques nécessite un effort interdisciplinaire
qui réunit des chercheurs de différents horizons scientifiques, comme la
physiologie, la biologie, la neurobiologie, les mathématiques et les sciences de
I'ingénieur. Dans ce contexte, la modélisation des structures anatomiques
complexes se déroule souvent en trois étapes :

e La déduction d'une série de mesures et d'indices anatomiques et
pathologiques a travers le traitement, I'analyse et I'exploitation des
modalités d'imagerie médicale.

e La proposition d'un modele mathématique (paramétrique) qui est
cohérent avec les propriétés anatomiques, et qui est aussi capable de
décrire le fonctionnement de la structure ou de I'organe étudié.

e L'estimation des parametres du modele de telle fagon qu'il soit capable
de reproduire fidelement le comportement observé a travers I'utilisation
des indices anatomiques et pathologiques.

Axes de recherche

Malgré les énormes progrés réalisés dans le domaine du diagnostic assisté par
ordinateur, I'exploitation des informations de vieillissement des organes a attiré
peu d’attention. La communauté d’imagerie médicale s’est d’abord penchée sur
le diagnostic assisté par ordinateur a court et moyen termes, en utilisant
certains indicateurs ou facteurs de risque pré-cliniques. La modélisation des
effets du vieillissement a long terme et leur compréhension est d'une grande
importance pour de nombreux organes et maladies qui ne présentent pas
d’indicateurs pré-clinigues comme les maladies neurologiques du cerveau, les
maladies musculaires et certaines formes de cancer ... Une telle tache nécessite
naturellement I'extraction d’informations des images médicales. Toutefois, il est
nécessaire d’approfondir ce travail en proposant un modéle mathématique qui
explique I"évolution temporelle de telles mesures. La direction de recherche
principale que nous planifions pour la dizaine d’années a venir consiste en la
construction de modeéles d’évolution d’organes expliquant leur vieillissement a
travers I'utilisation des images médicales. Pour cela, nous imaginons un
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ensemble de sujets imagés a une certaine fréquence temporelle d’une maniere
non invasive, et I'extraction du contenu de ces images comme le volume, la
forme, les propriétés des tissus ... L'évolution de ces parametres sera modélisée
a travers |'utilisation de séries temporelles non linéaires permettant de coupler
les indices anatomiques et pathologiques. Une telle approche apportera :

Une meilleure compréhension du processus de vieillissement.

Un moyen de déduction des facteurs de risque pour certaines maladies
a un stade précoce.

Un moyen de diagnostic des pathologies chroniques et qui ne
présentent pas de symptomes pré-cliniques.

Parallelement a cette direction de recherche principale, I'étude de I'importance
des modalités d’'imagerie médicale émergentes sera effectuée.

Relations industrielles et internationales

Collaborations :

Cliniques : Centre Hospitalier Universitaire Henri Mondor, Créteil -
Assistance Publique Hopitaux de Paris, Pitié SalPetriere, Paris -
Assistance Publique Hopitaux de Paris, Hopital Beaujon, Paris - Institut
de Myologie : AFM / Assistance Publique Hopitaux de Paris / Inserm /
I'Université Paris VI / CEA - Commissariat a I'Energie Atomique.
Industrielles : BiospacelLab (http://www.biospacelab.com), Intrasense.
Académiques : Supelec, Ecole de Ponts, Ecole Polytechnique Fédérale
de Lausanne, Technical University of Munich, University of Crete, Yale
University.
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