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3D Slicer

» 3D Slicer est un logiciel libre permettant de réaliser par plusieurs méthodes la segmentation de volumes a partir
d’images volumiques (tomographies ou images médicales CT ou IRM par exemple), développé initialement a la
Harvard Medical School.

« L’aide n’est pas trés explicite et détaillée, le mieux est de suivre des vidéos de tutoriel pour découvrir le logiciel.
» Logiciel libre avec possibilité de développer des modules en python ou C++ pour sa propre application
* Objectif de la séance : obtenir les modeles :
* D’une clavicule, par segmentation par seuillage ;
* D’une aorte, par segmentation par croissance de région.
* Pour débuter :
* Récupérer les images médicales :

* Un scanner CT intitulé « Eve »
« Une angiographie scanner intitulée « Harry »
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Découverte de 3D Slicer
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Importer des images
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Voici Eve.
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Visualiser le volume brut

2. Cliquer sur I'ceil pour
I’'ouvrir = rend visible
I'objet
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1. Choisir le module « Volume rendering »

3. Cliquer sur la petite épingle
puis sur « Center the 3D view on
the scene »

e

Pour naviguer dans la visualisation 3D :
roulette = zoom, clic sur roulette =
translation, clic gauche = rotation




Visualiser le volume prétraité
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P . 1. Choisir le module « Crop Volume »
Délimiter les images /
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1. Vérifier que le « Input Volume »
est bien le volume sur lequel on
travaille.
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2. Cliquer sur « Apply ». Les 3 slices
sont maintenant délimitées par la
ROI gqu’on a définie.

3. Retourner dans Data, on voit un
nouveau volume : le méme que le
précédent suivi de « cropped »
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1. Choisir le module « Segment Editor »

Segmenter la clavicule par seuillage
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4. Cliquer sur « Threshold » pour activer le
seuillage. Une zone verte clignote sur les
images.

3. Cligquer sur « Add » pour créer un segment.
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5. Ajuster les seuils haut et bas pour que la
zone verte ne concerne que la clavicule et
les autres os. Vérifier la qualité en balayant
les différentes coupes. Quand vous étes
satisfait, cliquer sur « Apply ».

Show Zoomed skee.
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Segmenter la clavicule par seuillage
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Color Home

Aprés « Apply », la zone verte est figée et le
segment est créé. On le retrouve dans les \ ‘
« Data ». Pour le faire apparaitre dans |a . Pour supprimer la vie 3D brute, aller dans
zone de rendu volumique, cliquer sur Volume Rendering et fermer le petit ceil.

« Show 3D ». -

On souhaite maintenant limiter ce segment a la
clavicule seule et boucher les trous. Plusieurs outils :
- Islands : cliquer sur I'une des vues sur la clavicule

et demander a ne garder que cette fle
- Paint/Erase : coupe par coupe, boucher les trous a
la main en dessinant du segment
- Smoothing : lisser la surface
Vérifier sur la vue 3D qu’il ne reste plus de trous.
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Exporter le modele

+ Cliquer sur « Segmentations... » puis « Import/export... ».

* Choisir « Models » dans le « Output type ».

* Cliquer sur « Export ».

+ Dans le menu « Data », un nouvel objet est apparu dans le dossier « Segmentation_models », c’est Segment_1.

Impaortfexport. ..

* Pour voir le maillage : aller dans le module « Models » puis sélectionner le modéle et dans « 3D

Display/Representation », choisir « Surface with Edges ».

+ Sauvegarder : plusieurs objets peuvent étre sauvegardés, dont le modeéle créé, sous forme de .vtk par exemple.

& Save Scene and Unsaved Data
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¥ 1Resancled to 1 vousls.rerd WRRD (rvrd)

¥ Creones.vp Vokumebroperty (.vo) : c

¥ AvrotatoeRO.acsy ) |$

¥ 1Resampled to 1 voxels crapped.rvrd | NRRD (rvrd)

¥ Segrentaton.seg.nrd Segmentation (segod) | $

¥ Segrent_Lvi Py Dots (vik)

¥ Mastar Scane View.o0g G (o) : c

Change drectory for selected fles
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A retenir

« La segmentation par seuillage considére les pixels indépendamment les uns des autres > nécessite souvent un
nettoyage manuel + un lissage pour obtenir une surface réguliére.

« Un segment est un ensemble de voxels, un modele est un objet surfacique maillé.
* Un modéle n’est pas généré automatiquement avec Slicer, il faut le générer.

« On ne peut pas piloter le maillage générée par Slicer, utiliser un autre outil pour cela (ex : MeshLab).
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Segmentation de la lumiere vasculaire par croissance de région

» Lumiere vasculaire = volume intérieur de la structure vasculaire, la ou se
trouve le flux sanguin (surface interne de la paroi vasculaire)

« Lalumiere vasculaire est clairement visible sur des images de scanner CT
ou des IRM de patients ayant recu un agent de contraste.

» Objectif : extraire la géométrie de lumiére vasculaire de I'aorte depuis la
sortie du cceur (aorte ascendante) jusqu’au départ des artéres iliaques

« Meéthode proposée : croissance de région
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Segmentation de la lumiere vasculaire par croissance de région

* Reprendre les mémes étapes :

Importer les images a l'aide du navigateur (dossier « Aorte »)

Générer la visualisation volumique (preset : par exemple CT-AAA2)

(observer la prothese de hanche et son influence sur les images)

Observer la structure a segmenter, définir la boite pour appliquer « Crop Volume ».

Aller dans le module « Segment Editor ».

Pour utiliser la croissance de région, il faut définir au moins 2 segments : méme si on ne s’intéresse qu’a la
lumiere vasculaire, il faudra définir le segment complémentaire. Pour cela :

« Cliguer sur « Add » 2 fois

» Double-cliquer sur chacun des segments pour les renommer en « Aorte » et « Tout le reste » et
éventuellement changer leur couleur.

Pour chacun des segments, on va « peindre » des graines a partir desquelles aura lieu la croissance de région:
choisir un diametre adapté a chacun des segments et ajouter des graines a plusieurs endroits.

* Pour le segment aorte, uniguement dans la lumiere vasculaire
» Pour le segment « tout le reste », bien inclure les différents tissus concernés (graisse, organes, 0s, etc)
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Segmentation de la lumiere vasculaire par croissance de région

£ 3D Slicer 481
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Segmentation de la lumiére vasculaire par croissance de région

* Une fois qu’on a suffisamment de graines, cliquer sur « Grow from Seeds » puis « Initialize »

Effects

R4 || B i =
None || Paint || Draw || Erase || Level tracing || Grow from seeds || Fill between slices || Threshold
B o || B L

Margin | Smoothing || Scissors || Islands || Logical operators

* A vérifier en balayant les coupes :
* Lalumiére vasculaire est bien délimitée (notamment par rapport a la colonne vertébrale)
+ L’ensemble de la zone d’intérét est défini par le segment « Aorte ».

» Sibesoin, corriger les graines (« Paint » ou « Erase ») puis « Update »

* Quand vous étes satisfait : cliquer sur « Apply ».

+ On peut visualiser le segment grace a « Show 3D ». Nettoyer le résultat avec les fonctions Scissors, Smoothing,
Islands, notamment sur la vue 3D. Exporter le Model en .stl.
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Travail sur le maillage avec MeshLab

MeshLab : logiciel libre d’édition de maillage, développé par le Visual Computing Lab, ISTI - CNR, a Pise (Italie)

« Multiples modules développés au fil du temps et disponible - pas facile de s’y retrouver !

* Objectifici:
+  Obtenir un maillage adapté & une simulation par Eléments Finis
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‘
Meshlab

Pour chercher une fonction

& MeshLab 202006 - [Project 2]

& File Edit Filters Render View Windows Tools Help

i R 8% 0@ CE/METRADTENG XXX ©

& Open project... Ctrl+0

Append project to current...
Save Project As.. CtrlsS

Close Project
ety cul Fenétre d’accueil au lancement de MeshLab
Export Mesh.. Ctrl+E

Export Mesh As... Ctrl+Shift+E
O Reload Alt+R
Reload All Ctrl+Shift+R

}  Import Raster...
e Importer un maillage en .stl

Recent Projects
Recent Files

Exit Ctri+Q
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Type d’affichage des éléments

MeshLab
et noeuds
Objets manipulés et créés .

X X X

Project 2

8 0 Segmentd (T 17 B MDD

 MeshLab 202006 - [Project 2]
 File Edit Fiters Render View Windows Tools

IO P4 E3E~% JORN X 8

Repére principal

1] [2] [3] [« 1] [2] [3] [2
Segment_Lstl
v | B 2 ©
Shading Vert | Face  None
Color Mesh | User-Def
Back-Face Sngle  Double Fancy Cull

apply to all visble layers []

Clic gauche : rotation
Clic sur la molette : translation de
I'objet dans le repere
Rotation de la molette : zoom

Fenétre de dialogue

| UNRECOGNIZED CARD

memive de s
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Meshlab

Comme on ne connait pas tres bien les caractéristiques du maillage exporté par Slicer, on peut prendre des mesures.

© MeshLab 2020.06 - [Project 2] - a8 X
 File Edit Fiters Render View Windows Tools Help -8 x
~ S oS = o

Project 2 8 x

W 0 Segmentt (7 @ W

Ici, éléments de

I'ordre de 1.2 mm - dfzfiaf
i | S |3 P ]
Shading Vert | Face | None
Color Mesh  User-Def
0445793 Back-Face Single Double Fancy Cull
apply to all visble layers [
Distance M0: 1.192693 ~

Distance M1
Distance M2
St He

St.
Distance MO ‘
|

UNRECOGNIZED CARD
Eeee—E—
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MeshLab

* Menus utiles :
» Cleaning and repairing : repair non manifold faces and edges
* Remeshing, simplification and reconstruction :
» Uniform mesh resampling
* |sotropic explicit remeshing
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MeshLab

& MeshLab 2020.06 - [Project 2]
O File Edit Fiters Render View Windows Tools Help

DFE 9 EE

Ratio d’aspect non satisfaisant

s gl e 0@ - Cs /METRIDERNS

X X X

Pecfeci s

Nouvel objet créé
/\ 'objet manipulé est celui
sélectionné en jaune
Les objets visibles sont ceux

0 segmentat (D0 @I I MIE
P 1 offstmesh* (T @ LT R

. ;.
qui ont I'ceil ouvert ! 1l(2] (3]s 123 0E
Segment_1.st
72 ©
Shading Vert  Face None
Color Mesh  User-Def
Back-Face Single | Double Fancy Cull
apply to all visble layers [7]
EZ7 7 Distance H0: 145.361298
7 e Star Tool (i

0.000000
55.82450

Distance M
Resampling mesh using a volume of 53 x
27 x 26
VoxelSize is 3.287900, offset is
Mesh Box is 143.833130 56.751163

9

d filter Uniform Mesh Resampling
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Mesure de la qualité du maillage : Per Face Quality according to Triangle
shape and aspect ratio
Choisir « Mean ratio » comme métrique

DERING

o
-8 x
i
c 1 MALE X
M 0 segment1t (TN (@IIDI@
File Segment_1.stl
Vertices 3548
Per Face Quality according to Tiangle shape and aspect .. [ Faces 7092 l

i1 omseemeht (7 0 (@ WG

Compute 2 quaiity and colorize faces depending on triangle shape:

1. area/inex side of triangle
2. ratio invadius/arcumradius (radi of naidle and

aramo
3. Mean rato of triangle = ares/(a% +b% +c%0)
4. Area

5. Texture Angle Distortion. Difference between angle in 2D
texture space
6. Texture Ares Distortion. Difference between ares in 30
ture space
(max distance
¢

Mean ratio

1/12](3]|4 1](2]|3] |4
Offset mesh

g% |8 ]

Boundary Edges oOn | off

Boundary Faces on | off

No-Manif Verts on | off

No-Manif Edges on | off

Texture Border On | off

apply to all visble layers [

Used (140.000000 312.000000)
t 1o by

UNRECOGNIZED CARD

LYoN

‘ INSA

23 e de @



MeshLab

1 IT/4-MASTER BIOMECANIQUE/Cours Imagerie/2021/Segment_1_meshlab.mip]

& MeshLab 2020.06 - [C:
& File Edit Filters Render

NEFE Y BE

View Windows Tools Help

Résultat obtenu par Isotropic
Explicit Remeshing de 1.6mm
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/I\ Cette fonction écrase le
maillage auquel elle est appliquée ~ .
I

® 0 Segment1* [ I [@ !
~ 1 Offsetmesh ne
1] [2] 2] [= 1j[2](3]|4
Segment_1.sti
O [% | B 7w
e
N Shading Vert Face None
o
SRS
AR Color Mesh | User-Def
Back-Face Single | Double Fancy  Cul

o
v
]
Ay
i
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Maillage obtenu tres régulier et
adapté a la simulation
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esh Box is 143.833130 56751163

filter Uniforn Mesh Resampling
Simplfication: Edge
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MeshLab
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Ratio d’aspect obtenu avec les deux
méthodes de remaillage

Résultat obtenu par Uniform
Mesh resampling de 3.2 mm

Résultat obtenu par Isotropic
Explicit Remeshing de 3.2mm
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