Imagerie rétinienne in vivo plein champ : vers une restauration tridimensionnelle

Leonardo BLANCO

Afin de dépister de maniere précoce des pathologies de la rétine, les ophtalmologistes ont besoin d'instruments
capables d'imager la rétine humaine in vivo avec une résolution cellulaire. Cette these est centrée sur le développement
de méthodes numériques permettant d'améliorer la qualité des images enregistrées par des imageurs rétiniens de type
flood illumination et, en particulier, d'améliorer leur contraste et de restaurer leur résolution latérale.

J'ai dans un premier temps développé une méthode de recalage bien adaptée aux spécificités des images
rétiniennes plein champ in vivo. Cette méthode a été appliquée avec succes a des images de photorécepteurs humains
ainsi qu'a des images de capillaires rétiniens.

Dans un deuxieme temps, j'ai développé, dans un cadre bayésien, une méthode de déconvolution myope
d'images de rétine acquise par un imageur plein champ. J'ai proposé un modele de I'objet étudié adapté a l'imagerie des
photorécepteurs et permettant de gérer le manque d'information lié au fait de n'avoir que des images 2D, dans un seul
plan, d'un objet 3D. Ce modele d'objet permet de reformuler le probléme inverse comme la déconvolution aveugle d'un
objet 2D, déconvolution dans laquelle la réponse impulsionnelle recherchée est une combinaison linéaire des réponses
impulsionnelles des différents plans. Aprés avoir montré que I'estimation conjointe, classique en déconvolution aveugle,
était inadaptée a notre probléme, j'ai développé une méthode de déconvolution fondée sur une estimation marginale
de la réponse impulsionnelle. Cette méthode est entierement automatique sans nécessité de réglage manuel des
parametres de la déconvolution (estimation non supervisée).

J'ai appliqué la méthode marginale d'estimation de la réponse impulsionnelle a des images expérimentales de
photorécepteurs provenant de plusieurs instruments, avec un gain important en contraste, et j'ai montré sa robustesse
en l'appliquant avec succes a des images pour lesquelles le modéle objet est moins adapté : des images de capillaires
sanguins et des images de microscopie non-linéaire de rétine de poulet et de cornée de rat.

La derniere partie de ma thése concerne I'étude de I'apport de I'holographie conoscopique a lI'imagerie 3D de la
rétine. J'ai présenté le principe de I'holographie conoscopique et expliqué pourquoi cette méthode permet d'améliorer
les performances des algorithmes de déconvolution 3D, en particulier en terme de résolution axiale. J'ai quantifié le gain
apporté par I'holographie conoscopique par rapport a l'imagerie plein champ sur données simulées : le gain en terme de
résolution axiale est, pour des images de rétine in vivo typiques d'un facteur 10 avec une résolution axiale d'environ 3
microns. Un banc destiné a la validation expérimentale du concept a été intégré et des résultats expérimentaux
préliminaires encourageants sont présentés.
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Un plan du site.
Le pot aura lieu dans la salle Uranie du méme batiment.
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