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BUT DE LA RECHERCHE



MATERIEL CYTOLOGIQUE

Cytologies provenant des cavités corporelles :  ascite - plèvre

- cellules inflammatoires

- cellules épithéliales

- cellules tumorales primitives et secondaires
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LES CLASSES DE CELLULES



Le screening d’une lame

X 10

100 X 300     =    30.000 cellules par 
lames
X 50 lames   = 1.500000 cellules par jour



LES MODULES

ARCTIC EST ARTICULE AUTOUR DE 4 MODULES PRINCIPAUX :

-1 module d’acquisition            :     ACQCHLP

-1 module de segmentation     :    SEGCHLP

-1 module de caractérisation  :    CARCHLP

- 1 module de classification     :    MONNA
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MODULE D’ACQUISITION
ACQCHLP

MICROSCOPE OLYMPUS BX 50
OBJECTIF PLAN APO X20

CAMERA COULEUR JVC KY F75 
3CCD  capteur ½’’

PLATINE MOTORISEE 8 LAMES
MARZHAUSER

UNITE MULTICONTROLE 2000
COMMON VISION BLOX

LOGICIEL D’ACQUISITION
 ACQCHLP

Images .BMP  -  1280 x 960  1.45 M pixels



- Calibrage de la température de couleur:
   2500 °k   9 V

- Calibrage de l’intensité de la lumière:
    alimentation électrique sous onduleur
     Lampe 9 V +/-  0.01 V

- Réglage systématique du microscope 
    Réglage de Köhler
    Lame étalon   valeur niveau de gris

- Respect du temps de l’équilibre thermique du système caméra –
   microscope : 1h

-  Capture des images en chambre noire

ACQUISITION QUALIBREE



LAMES PLATINE
ACQCHLP



LAMES CYTOLOGIE
ACQCHLP



FOCUS AUTOMATIQUE

MISE AU POINT AUTOMATIQUE : z

Indice de netteté : IN
basé sur le contraste

      Critère de Masson-Green

DEPLACEMENTS AUTOMATIQUES : x , y

x0 , y0 automatique

x n, yn
n=nbre de champs préalablement établi pour chaque lame

Optimisation sélective des plans focaux

Sauvegarde d’une image
uniformément nette



MODULE DE SEGMENTATION
SEGCHLP

IMAGE INITIALE

ELIMINATION DES HEMATIES

ELIMINATION DE CERTAINS DEBRIS

SEUILLAGE DE LA TEINTE
dans l’ espace HLS

ETAPE N°1



ETAPE N°2

MODULE DE SEGMENTATION

SEGMENTATION
DES CYTOPLASMES

ESPACE  RGB
LISSE PAR HLS

GERMES DU CYTOPLASME

LPE



MODULE DE SEGMENTATION

ETAPE N°3

SEGMENTATION DES NOYAUX

ESPACE  RVB
GRADIANT

((B-V)-V)/2

GERME DU NOYAU

LPE



MODULE DE SEGMENTATION
SEPARATION CELLULAIRE  DES AMAS

SEPARATION DES CELLULES ACCOLEES

ETAPE N°4



LES PROBLEMES DE SEGMENTATION



Equations aux Dérivées  Partielles 
(EDP)

K-means, Fisher, 
Bayes, MLP, SVM, kNN

K-means, Bayes, SVM

Erosions

Taux de reconnaissance 
de pixels pondéré par 

rapport à la taille des cellules 

STRATEGIE DE SEGMENTATION

Cyril Meurie – 3ème année de thèse sur «  Segmentation d’images couleurs. Application en imagerie médicale »



RESULTATS DE LA STRATEGIE 



0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

SVM Bayes k-means MLP Fisher 1 kNN Fisher 0 Fisher 2

CYTOPLASMES

NOYAUX

RESULTATS DES SEGMENTATIONS



MODULE DE CARACTERISATION

FORME COULEURS TEXTURETAILLE

Surface
Surface cyto
Périmètre
Périmètre cyto
Allongement
……

Compacité
Solidité
….

Moyenne rouge
Moyenne vert
Variance rouge
Ecart-type couleur
…..

Textons
Chapeau haute forme
…

48 PARAMETRES

20 PARAMETRES
DE TEXTURES



SURFACE NUCLEAIRE
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ECART TYPE COULEUR
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NOMBRE DE MONTAGNES
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NOMBRE DE VALLEES
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MODULE DE CLASSIFICATION

48 PARAMETRES

MONOPARAMETRIQUE    :    NON SATISFAISANTE

               BIPARAMETRIQUE              :    48 x 47 = 2256  combinaisons

               MULTIPARAMETRIQUE    :    2 E48 –1 combinaisons

               

Environ : 1.000.000 milliards
de

combinaisons possibles

CLASSIFIEURS SUPERVISES



LES CLASSIFIEURS

CLASSIFIEUR NEURONAL CLASSIFIEUR SVM

 
MONNA

MULTI
ORDINAL
NEURAL
NETWORK
ARCHITECTURE

SUPPORT
VECTOR
MACHINE

SVM

Marge
maximale

Hyperplan
optimal

Hyperplan
valide

D(x) = 0

D(x) = +1

D(x) = -1

Vecteurs
de support

D(x) > 1

D(x) < -1

w

1

w



MONNA

48 PARAMETRES

13 CLASSES
DE CELLULES

13x12/2=78 RESEAUX EN 
PARALLES



SVM

M a r g e
m a x i m a l e

H y p e r p l a n

o p t i m a l

H y p e r p l a n
v a l i d e

D(x) = 0

D(x) = +1

D(x) = -1

V e c t e u r s
d e  s u p p o r t

D(x) > 1

D(x) < -1

w

1

w



RESULTATS MONNA



RESULTATS MONNA

SUR LA BASE DE 3 EXPERTS :

TAUX DE NOYAUX CORRECTEMENT SEGMENTES               :       92,5 %

TAUX DE CYTOPLASMES  CORRECTEMENT SEGMENTES  :      91,1 %

TAUX DE RECONNAISSANCE DES CELLULES                          :      84,55 %


