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Durant  la  morphogénèse,  les  processus  biologiques  créent  des  structures  topologiques
particulières dans l’anatomie des tissus et des organes [1].  De la même façon, certaines
lésions  des  tissus  sont  reconnaissables  par  des  modifications  de  la  texture  en  imagerie
biomédicale.

Dans le cas de la greffe pulmonaire, le succès opératoire ou l’apparition de complications
peut se voir dans la distribution et la forme des zones d’hypodensité (noires) en imagerie
scanner X [2-3].  Ces modifications de la texture précèdent la dégradation de la fonction
respiratoire, et pourraient permettre une intervention thérapeutique précoce. 

L’analyse  topologique  des  données  (TDA)  fournit  une  description  mathématique  des
composantes  connexes,  trous  et  lacets dans  une image [4,5].  Pour  cela,  on calcule une
réprésentation simplifiée des données sous la forme d’un graphe appelé complexe simplicial
qui  encode  les  relations  de  proximités  entre  points.  Cependant,  la  TDA  décrit
imparfaitement  les  caractéristiques  géométriques  et  statistiques.  Pour  y  rémédier,  nous
proposons  d’introduire  la  surface  et  le  périmètre  des  trous  dans  les  objets  de  la  TDA
(complexe simplicial, filtration de Vietoris-Rieps, diagrammes code-barre).

Dans un deuxième temps, nous proposons d’exploiter les descripteurs obtenus et de les
relier au risque de mortalité après un an et aux caractéristiques histologiques des tissus par
apprentissage statistique [6,7].  En particulier,  la filtration de Vietoris-Rieps introduit  une
analyse multi-échelle de la texture, que nous souhaitons comparer aux résultats obtenus
par des modèles de type processus stochastiques spatiaux, et notamment le périmètre et la
surface moyennes en fonction de l’échelle [8,9]. 

Nous envisageons d’appliquer cette approche aux images Chest X Ray obtenues à l’Hôpital
Bichat dans le cadre du suivi post-opératoire, puis de l’étendre à d’autres maladies telles
que les maladies neurodégénératives qui affectent l’organisation des tissus et organes.
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