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Dans le cadre de la mise au point d’une plate-forme robotique d’assistance à la neu-
rochirurgies, la société MedTech souhaite développer des techniques nouvelles facilitant
le positionnement du robot vis à vis du patient au cours de l’opération. Ce position-
nement s’effectue par des techniques de recalage, qui consistent à trouver la transforma-
tion géométrique qui existe entre la position du patient au cours de l’acquisition de l’image
préopératoire et sa position pendant l’opération. L’approche classique utilisée pour résoudre
ce problème de mise en correspondance consiste à utiliser des marqueurs physiques posi-
tionnés sur la peau du patient. Ces marqueurs visible en IRM sont pointés par le robot
en début d’opération afin de le positionner vis à vis du patient. L’objectif de cette thèse
CIFRE est de développer des méthodes de recalage robustes permettant de s’affranchir de
ces marqueurs, tout en garantissant un positionnement optimal. Cette thèse tirera profit de
l’expérience théorique et pratique acquise par l’équipe Asclepios de l’INRIA dans ce domaine,
en particulier au travers des thèses de S. Granger [1] et S. Nicolau [3].

On s’intéressera dans un premier temps au problème de positionnement des marqueurs.
On étudiera en particulier l’influence du positionnement de ces marqueurs sur la précision
de recalage obtenue, par exemple en s’inspirant de [5, 4]. Dans un second temps, le robot
sera utilisé pour venir palper directement par contact la peau du patient. L’objectif sera de
proposer des méthodes permettant le recalage entre les points mesurés et la surface de la
peau extraite à partir de l’image du patient. Une attention particulière sera apportée à la
caractérisation de la précision (erreur vis à vie de la solution optimale) et de la robustesse
(l’influence de l’initialisation et du bruit de mesure sur la stabilité de la solution calculée).

Enfin, un système de mesure sans contact (de type scanner laser, camera) sera sélectionné
et mis en oeuvre pour acquérir la surface de la peau. Ces systèmes offrent l’avantage de
fournir un plus grand nombre de mesures qu’un système par contact, mais se caractérisent
également par une erreur de mesure plus importante et fortement anisotrope. L’objectif
pratique sera ici de développer des méthodes capables de traiter cette nouvelle masse de
données en quasi temps-réel pour fournir une mesure précise et fiable de la transformation.
D’un point de vue plus théorique, on envisagera l’utilisation de méthodes multi-échelles
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reposant sur une description statistique de la surface. Une piste potentielle est fournie par
l’algorithme de recalage EM-ICP [2].

L’ensemble de ces outils seront intégrés dans la la plate-forme logicielle opérationnelle
de la société MedTech. L’utilisation clinique de ces algorithmes nécessitera également le
développement d’outils de visualisation-vérification afin que le chirurgien puisse contrôler
voir corriger le résultat fourni par l’algorithme. Enfin, l’ensemble des méthodes proposées
sera validé à la fois en laboratoire, mais également en milieu clinique à travers un partenariat
avec deux services de neurochirurgie du bassin méditerranéen.

Le sujet propose ici entre dans le cadre d’une thèse CIFRE1 qui s’effectuera en temps
partagé de manière équivalente entre le laboratoire Asclepios à l’INRIA Sophia-Antipolis et
la société MedTech localisée à Montpellier.
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1Voir par exemple http://www.anrt.asso.fr/.
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