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Introduction 

L'imagerie par résonance magnétique (IRM) est une 

modalité d'acquisition d'images non invasive et non 

ionisante largement utilisée, qui est fondée sur le 

phénomène de la résonance magnétique nucléaire. 

Néanmoins, en raison du compromis entre le rapport 

signal-bruit et la résolution spatiale, les protocoles 

d'IRM 3D peuvent nécessiter un temps d'acquisition 

important. Certaines techniques de traitement d'images 

après acquisition ont été développées afin d'améliorer 

ce compromis. À cet égard, les approches de Super-

Résolution Isotrope (SRI) ont démontré leur efficacité 

pour augmenter la résolution dans le contexte de la 

reconstruction d'images 3D [1], ainsi que dans 

l'amélioration du contraste dans le cas d’un volume 

reconstruit à partir des acquisitions 2D multi-coupes.  

 

Méthodes 

La SRI consiste à reconstruire un volume isotrope   à 

partir de la combinaison de plusieurs volumes 

anisotropes   , qui sont acquis avec des orientations 

différentes, de sorte que l'on vérifie 

 

                                  (1) 

Où Vn modélise le bruit d´acquisition du système.    

est l’opérateur qui établit la correspondance entre 

l'objet à haute résolution   et chaque acquisition à 

basse résolution   . Il prend en compte les éventuelles 

transformations géométriques, le sous-échantillonnage, 

ainsi que le flou engendré (fonction d'étalement du 

point ou PSF). En outre, le problème inverse (1) peut 

être posé sous une forme variationnelle régularisée : 
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Où   est un terme de régularisation qui contient 

l´infomation a priori sur   . Généralement les 

pénalisations de Tikhonov, ou la Variation Totale (TV) 

sont utilisées. Dans ce travail nous introduisons une 

approche qui est fondée sur un modèle discret de 

Mumford-Shah [2], qui permet d´obtenir une image 

continue par morceaux et une cartographie des contours 

associés.  

Résultats 
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Figure1: (a) acquisition coronale cerveau rat ex-vivo  

(62.5x62.5x250µ  ) et (f) une section (carré rouge). 

Séquence employée : T2 Turbo RARE sur IRM Bruker 

11.7T. Reconstructions SRI (62.5x62.5x6.25µ  ) : (b), 

(g) Tikhonov, (c), (h) TV, (d), (i) méthode proposée, et 

(e), (j) représentation RGB de la carte de contours.  

 

Discussion 

Les méthodes SRI corrigent significativement le bruit 

et récupèrent des structures dégradées par l'effet de 

volume partiel (Figure 1), ce qui nous permet de 

distinguer plusieurs caractéristiques anatomiques qui 

ne sont pas résolues dans l'acquisition originale 

(flèches bleues). En particulier, cette amélioration est 

plus prononcée lorsque l'on considère la méthode 

proposée, qui montre une meilleure définition des 

bords (flèches rouges) et réduit les zones aplaties 

(flèches jaunes). En outre, la carte des contours (Figure 

1e) fournit des informations morphologiques qui 

peuvent être utilisées dans diverses applications [3]. 

Les résultats présentés dans ce travail montrent une 

amélioration qualitative dans le contexte préclinique. 

Actuellement ils sont dans une étape de consolidation 

quantitative. 
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