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Problématique

La segmentation des tumeurs cérébrales en IRM
est une étape essentielle pour le diagnostic et la
planification thérapeutique [2]. Elle présente plu-
sieurs défis majeurs :

—Variabilité importante des formes et des tailles tu-
morales

—Différences d’intensité selon les modalités IRM
—Déséquilibre de classes sévère (fond >90 % des

voxels)
—Segmentation manuelle longue, coûteuse et

opérateur-dépendante
L’automatisation par l’intelligence artificielle de-
vient donc indispensable.

Objectifs

Ce projet vise à automatiser la segmentation des
tumeurs cérébrales à partir d’IRM 3D multimo-
dales (BraTS2020) :

—Mettre en place un pipeline de prétraitement des
images IRM

—Développer un modèle d’apprentissage profond
de type U-Net 3D

—Segmenter les différentes régions tumorales de
façon automatique

—Évaluer les performances selon les métriques of-
ficielles BraTS

Méthodologie suivie

Prétraitement des images IRM
—Normalisation des intensités par modalité
—Amélioration du contraste (MBOBHE)
—Détection automatique de la région cérébrale (skull

stripping)

Découpage
—Extraction de sous-volumes 3D (64×64×64)

Apprentissage
—Modèle U-Net 3D
—Entraînement supervisé

Post-traitement
—Reconstruction du volume complet par assemblage des

patches
—Calcul des métriques sur le volume entier

IRM Multimodales
FLAIR · T1 · T1ce · T2

Prétraitement

• Normalisation des intensités
• Amélioration contraste (MBOBHE)
• Détection région cérébrale

Découpage 3D

• Recadrage (bounding box)
• Padding uniforme
• Patches 64×64×64 voxels

U-Net 3D

Encodeur (×4)

Bottleneck (256 filtres)

Décodeur + Skip conn.

Loss : 0.7×Dice + 0.3×Focal
Adam lr=1e-4 · 80 epochs

Post-traitement

• Reconstruction du volume
• Assemblage des patches
• Calcul Dice et IoU

Segmentation
WT · TC · ET

Nécrose (TC)

Œdème (WT)

Tumeur active (ET)

FIGURE 1 – Pipeline de segmentation des tumeurs cérébrales basé sur un U-Net 3D.

Évaluation

Base de données : BraTS2020
—369 patients (gliomes HG et LG)
—IRM : FLAIR, T1, T1ce, T2
—Annotations expertes

Division
—Entraînement : 80 %
—Validation : 20 %
Les performances du modèle sont évaluées à l’aide de mé-
triques adaptées à la segmentation d’images médicales.

Résultats

TABLE 1 – Scores Dice (BraTS)

Région Dice
WT 0.83
TC 0.72
ET 0.73

FIGURE 2 – Résultats de segmentation après reconstruction du patient 001

Les résultats montrent de bonnes performances
globales, avec une segmentation précise de la tu-
meur complète (WT). Les scores obtenus sur TC
et ET indiquent une capacité satisfaisante du mo-
dèle à capturer les régions tumorales pertinentes.

Conclusion

—Le modèle U-Net 3D permet une segmentation
efficace des tumeurs cérébrales.

—L’approche constitue une base solide pour des
applications cliniques

—Certaines régions restent difficiles à segmenter.
—Perspectives :

—Data augmentation 3D (rotations, déformations
élastiques)

—Validation sur BraTS2021
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