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Résumé

La Mammographie est 'un des principaux systémes d’imagerie le plus efficace pour la détection du can-
cer de sein & sa premiére étape. Les microcalcifications et les foyers de microcalcifications sont connus
pour étre les premiers signes d’un développement d’un éventuel cancer du sein. La transformation en
ondelettes et 1’analyse multirésolution sont des outils puissants pour I'analyse des images constituées de
différentes strutures. L’application de la théorie des ondelettes constitue le noyau de cette présente these
qui se compose de trois principaux volets. Le but du premier volet est d’élaborer une méthode pour
la détection et la classification des différents types de microcalcifications. Pour ce faire, une technique
utilisant I’analyse multirésolution est employée pour fournir une méthode de rehaussement et de contréle
des microcalcifications. La méthode peut séparer les microcalcifications des autres structures contenues
dans I'image mammograpiques. La détection et le rehaussementt des microcalcifications sont assurés pour
chaque type séparément en employant des coeflicients d’ondelettes appropriés déterminés expérimentale-
ment. Le deuxiéme volet porte sur une méthode de compression des images médicales avec conservation
des détails diagnostiques, les microcalcifications dans le cas présent d’étude. Une méthode de décompo-
sition en paquets d’ondelettes est mise en ceuvre et une décomposition de 'image sur 66 sous-bandes
en employant les filtres les moins asymeétriques de Daubechies est proposée; ainsi la compression peut
sauvegarder les détails de l’inforx*w.tion contenus dans l'image pour une future détection dans l'analyse
médicale. Des exemples sont donnés pour démontrer 'efficacité de I'approche. La transformation en onde-
lettes est une technique de calcul intensif qui porte généralement sur de grands volumes de données dont
le temps de calcul est proportionnel 4 la taille des données en entrée. Pour diminuer le temps de calcul, le
troisiéme et dernier volet porte sur 1’étude de la parallélisation de l’algorithme de compression en général
et du processus de décomposition en ondelettes en particulier sur une grappe de PC. Trois approches
sont alors étudiées pour la parallélisation du processus de décomposition, toutes trois sont basées sur un

parallélisme de données & gros grains.

Mots-clés : ondelettes orthogonales, analyse multirésolution, paquet d’ondelettes, mammographie, can-
cer du sein, microcalcification, fusion d’images, compression, algorithme paralléle, grappe, Myrinet - MPI.
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Abstract

Mammography is the medical imaging technique which is considered the most efficient for the detection
of breast cancer at the early stages. It detects microcalcifications and clustered microcalcifications, which
are known to be the first signs of the development of an eventual cancer. The wavelet transform method
and its multiresolution analysis is a powerful tool for analysis of images containing small and large scale
objects. The application of wavelet theory constitutes the bulk of the present thesis that consists of three
parts. The first part describes the development of a method for the detection and classification of all
type of microcalcifications. A technique using multiresolution analysis is used to provide a method for
enhancing the image of all types of small scale objects, e.g. microcalcifications, and separating them from
large background structures. Enhancement of microcalcifications of different types is optimised by using
appropriate wavelet coefficients which have been determined in numerical calculations. The second part
describes a method of compressing medical images for the purpose of saving the information contained
in the image for futher medical analysis. A 66 sub-bands wavelet packets decomposition of the image has
been employed using Least Asymetric Daubechies wavelets. Graphical examples are given to demonstrate
the performance of the approach. The third part relates to a study of the parallelization of the computer
calculation of the compression algorithm and the process of wavelet decomposition, using a cluster of
PCs. Three methods have been sLudied for the parallelization of the process of decomposition, all three
based on a large coarse grain data parallelism.

Keywords : orthoganal wavelet, multiresolution analysis, wavelet packet, mammograms, breast cancer,
microcalcification, image fusion, compression, parallel algorithm, cluster, Myrinet, MPI.
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