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3.1.1.1 Introduction : reconstruction en imagerie interventionnelle 
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3.1.1.2 Algorithme rapide 
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3.1.1.3 Radiographie interventionnelle 
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3.1.1.4 Tomographie dynamique 
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3.1.1.5 Echantillonnage en géométrie hélicoïdale     
������"���� !�/������������!������� ����!�������������!������$����&.�����������!����'���/����������������������

�������� ���� ����<������-�����!� ������� ���� ������������"��!�������� ������!�����$�� �!� ���� ��������� � ����]���5�

����������-� ,������� ��� � �� !���� ����!�$���� '���/����� �����$�����8���� 7������ ��� !������$���� �<�����!���9�

������"����$��$�� ����� ��� �������������!������$!����5���� !������$����� ����]����-������ �� !���� ���!� !�8��

���$����A���!!������;�"���7��������� �����!��!������������������\.J�7V�\��!���.�!��!���J''��!�W9��!���������!�����

�$!������� ��!��� ����!���������� ��� � !��!���� ��� ������� ���/��� ���$��6��!�����$��� !���� �!�$��� ��� ��� ����� 7���

V�$�!���W9-�4��'���/����� ����]����������$��$������������� ����$�����''������������������ �����!��������������

�������5$���!��!�$����������!��������<� !�����������!����'��� ����������-������ ���!�!�����!������$��'��!�/���-�����

'��!����/6�!�����$�/����!�����X���/�!*&/�����5*�������5*&/Y-�����������!���������� ���!�!�������������!�-�

�

+�%���
������������
���������������"%
�����������������������������9:�����������
��/��������
 �-�
����!� ��� � �� !���� ��� �������� � ������ ������ !��!���� ����� ��� ���!�5!�� ���!�����$�-� .���� ��� ���!�5!�� ���

����������!����'��� �������<����I�%���=����@�

��
�Z�,β,α,τ ��!����������6������!��������������$���!��������������/��"������� !��!�������$���!������A���������������5�����
�����������$���!����!�7"����������������������9-�������"����� ���!� ����������$$��!������!����������!����'��� ��

���%������� ���(�)β,α,τ*� ������ '���!���� �� �����!��������!���/����� ����! �� 7� *̂�� �����'������� ��� !����'��� �����
%������� ��� �� ��!� �����!��������!� ������ $���� ���� '� ������� ��� ������� ��$ ������ A� �9� ��$���� ��$$��!� �����!�����

�������/���@�

�
���������!�!������� ���!�!�'�������!�������� ����!�������������!������$����'���/�������!�����$�-�������"����

$��$�� � ���� ��� ���� ���������!���� $���� $��'�����!� ���� ���� ��� ���� �!��������� ��!��'�����!� ���� �����!����� ���


������� ������ ��� A� +(-� ��� � ���!�!� ��"��� ��� $���� ���� $���$��!�"��� $���� �� ����!���������� ��� !������$����

� ����]�����7"��������!��"��5�X��!!����:2��,���"����@*���%�������@*���%�������*&�Y9�

�

������ �
	������@�$�����!����!����������� �� !�������������!��������������������� �����������������!�5!�����!�����$�-�


�$$��!������!����������!����'��� �����%�������&.�������!����'��� �������<����I�%���=����7��������� �����9��!�

�����!��������
������������� �����!��'��!���$���������� ���� 5���������"������'!��<�������-�,��$$����!�������

���� � ���!�!�� ��� �������� � ����]���� � �����!�� �� !���� ��� �� ����!���������� ���"��!� ���� !�������� ��� $���!�� ���

'���!��������!�������!����������"��������<� !����-�

�

+�%���
�������������������
��%��
��;����� ��"�����<��-�
.����������!�5!������������������A� ����!������������!����'��� �������<����I�$�����8����&.������������!����!��

� ����]�����@�

�

�Z� -�,�����!����!��� ����]�����

��!� ���$�����!�@� φ,�π��#�� �Z� #� ��!� ��� $��� ��� ��� ����� ��� $ ������ ��� ��!�!���� ����� �������� ��� !������$����



�<�������-�����!������!��������!����� �� !�������������!���������<�������!��<�����!����7���!�������������/6�!�

����� ����3�*��$�����������8!������/���"�!���� ��' ������A��*��9� �������� ��� !��6��!�������� ���/6�!������ ���!�

� ����]����-� ,��� �����!����� �� ����!���������� ��� -�� ���!� �������� X���/�!:)�Y� 7"���� X��!!����(+Y� $���� ����

��!�����!���������6�!9-�������"�������!� ��������������������''�����! ������ ����!�������������-���7�/!������"���

��� ����!������������5���������!����� 9�$��"��!�B!����/!�����"��� ��� '����5�\��!���.�!��!���J''��!� 7� �������

���������!����$�5������������������� !��!���9��"����������5�6�������5����$��������� �����#�������/������$��6��!����

$���!�����!����������!�������!���� !��!���-�>������������'��!� ����!���������-�� ����"��!�����$���!��_ ���
[��C��CK7C3��

C���C&9�$��������!�`
&
���"���

�
�"��� ��� $��� ���� ��� � !��!���� .,π���� ��� ���/��� ��� $��6��!����� $��� !���� -� � �8�����!� ��$ ������ A� ��� �!�

�
#���

&

�π= -�

�

�
�

� � �

�� ��� �!������� 7"����

X��!!����:2Y9��� ����!�������������

����������� �������������$����)φ/�*�
7φ,�π��#�� �Z� #� ��!� ��� $��� ���
��� ����� ��� $ ������ ��� ��!�!����

����� �������� ��� !������$����

�<�������9-�,���$���!��"��!�����!�

�/!�����$����<� !���-��
�8��
� ������@�

��� ��� ��� ���� �����"�����!�

������ ����������$�������%������-�


�� ��� ��!����� � �� ����!���������� ���

����� ��� ��� ����� ����� ���$���� )φ/�*-� ,���
$���!�� ����� �� ��� ������ ���!� ��!����� ��

7� ��� �� ����� ����� $�5��� ����� ���

�����!���� ���� ��$� ���! �� ��

$��$������������ ��� $���� )φ/�*� -��8���
������@� ��� ��� ��� ���� �����"�����!�

������ � ����� ����$���� ��� %������-� J��

����!�!�� ���� ��� ��� ��� ��!� ��"����� ��

'���� $���� �''������ ���� ��� ��� ���

�!������-�


�� ��� [�5������� a��!����� �

�� ����!������������������������ �����

����� ���$���� )φ/�*� �!� ��� ������ ����
�����"�����!� ������ � ����� ����$����

��� %������-� J�� ����!�!�� ���� ���

��� ��� ��!� ��"����� ��3�� '���� $����

�''������ ���� ��� ��� ��� �!������� �!�

���!��!� ������ � � �����!�� 3�N� ���

$��6��!���� ��� ������� ���Z� ����

� ���!����$�!��!�������������-�

�



� � �
J/6�!�&.�A�������!������ ���$��"������� �� ���$��A�������!������

� � �
���
3+�� ���[�(3� ���
3�+�

���
3+��@� ������!���!���� ����� ���� � �� !���� � ����]�����$�����8��� �!������� ��� 3+��$��6��!�����$��� !���� ���� ���

!������!��*���������$���$��6��!��������!��*��**����� ��-�

���[�(3�@�������!���!�������������� �� !����� ����]�����$�����8���[�5����������!����� ��$����!!��!����!!�������

����B���� ����!�������(3�$��6��!�����$���!��������22�!������!�����������$���$��6��!��������!�(:3**����� ��-�����!�

������ ������$�����''������7�!�������������$���������!����9-�

���
3�+�@�������!���!�������������� �� !����� ����]�����$�����8����!����������3�(�$��6��!�����$���!���������*�

!������!�2*���������$���$��6��!��������!�3**(**����� �����?��!�A������$����������� ������������[�(3-����������!��

����������!�������/��������������!����'�����A����!� ����-�

�

����"���
3�������=��%���
���������%��
��;�������
���� ��
.�� !�8�� � ���!�� � ���!�!�� 7���� A� %-� ���9� ����� ��� ���!�5!�� ��� ��� !������$���� ���������� � ����]����� �"��� !��!�

��������!�������!!��� �� !��������!�$���'�������!������!���'' ���!��������� �� !����� ����]��������������-�=����

��!����� ���������!����� �� ����!��������������� ������"���� �/!������ ���"��!� ��� � � �������� ���$�����!� A���!!��

� �� !���-���������!��!������!��"��5�$����!!��!�$��!�B!������/�������������!�������������!������� ����!����������

��� !������$���� � ����]����� ���!�������-� 4�'���� �� !���� ��� �� ����!���������� ���� '���!����� �"��� �<� !�����

$����!!���!����5$���!�����''��������!������<� !�����������!����'��� �������<����I-�

,��� � ���!�!�� ���� �� ����!���������� ��!� ��� ����� ������ �"��� ��� ������� ��!����'-� � ������ ��� ���/��� ��� $���!�� ���

�������� !��!����������"��!� ���� ����!������� ���������!���!����$����!������������� ���� !��$�����������-�������

��������"����"����������$��!���������������!�������$�����������$������"����������������!��/� �$����!����!!�������

�������������$��'���������!�����A��������������!��"��!��������-�

3.1.1.6 Extraction automatique de formes statistiques – GRID computing  
,��!��"�������.4��7�**&9����>�����>�!�������������!������!������!���!�����������$���!������������8������"��!8/���

����� ��� "������ �������� �� $������ ��� $���������� "���� ���5!���!���� ��!���!����� ��� '����� ����� ���� /����� ����

���� ��� ��� �������� � �����-� ����� $������"���� ��� !��"���� ����� ��� �����!���� ��� ������!�'���!���� ���� '������ �!�

����! ���!�������� !��"��5�� ���!�� ���� ���� �!�!��!���������'�������!����� '����!����X����$��!*&Y��"������.4�����

= �!�����> ����!-�������!��"��5����� ������!������������������$��6�!���	���4����$��!������!��"��������/���!�����

,���
-� ��!��� �/6��!�'� ��!� ��� ����!�!���� ���� �$$������ ��!���!����� ���5!���!���� ��� '����� ����� ���� /����� ���

���� ��������������!��/� ���������� �����7�$$������	��.9��

�

3.1.1.7 Projets associés : 
���,��$��6�!�4���$ �����&�7��������<���"���"����!��"��!�����������������
��3:::�3�&&(����)�D9�a�#��"��***��

#�����**&���������� �$���,�����!�.��/�!������!�!����� ��"�������8��'���6�����!��**&-�

��,��$��6�!��. ���������� �������E�����$�����***��**&��3�D-�����������!���/�!������ ��������������!���$���

��� ���8������������ �$��� >�!���C�����<���� 7��
�� ���,<��9� �!�,�����!�.��/�!�� ����!� !����� ��"��� ����8�� ���

6�����!��**&-�

��,��$��6�!���	���4�������� �������E�����$���7��E�����$���	����$�������������������������������������49��

�**&��**+��"���!����� /�!������6�����!��**&-������!��������� �$���
����������!�7,���
��,<��9-�,�����!�.��/�!�

������������$����/���! ����������!��/�!���������/���!����-�

�



Références bibliographiques du projet 
� �����=���!������!�$���.���!!�!�������=����!��,�����!�.��/�!-�
�����!�!�����'�/��������/6��!��������P�"���!�

!����'���� @��$$����!���� !��I���<�������-� ���_�"���!��$$����!����� ��������!����� >�����������$��!� �'�
>�4?��

��!����!������ �<�$������ ��� >��!������ ������������� '��� ��/�!����� ��!���!���� ��������'��!�����-� �)�&3�

��!�/����**&���>��"�����������

�-�

,-�.��/�!�� �-�%���!��� �-�.�'������ I-�,���� �-�[�/������� �-�,������� �-����!���� #-[-� 	�������� ���� 
-�,�"��� �-�

��������<� ��"���"�� ��!��"��!������ �������� '��� ���$�!��� �����!��� J�!��$����� 
�����<-� ���

$0 �1#�2!3�44���$������((��:�-�
�����$��� ��������**�-�5
�������
�
��
����
���'��
-���

,-�.��/�!�� �-�%���!��� ���� 
-�,�"��� �-� 
!�!��!����� �!���� ��� ���4��� 	��.-� ��� &����� 1����
��� "
���.	��
�

2���
�
��
��$�����3*3�3*:-�4���$����������������
����**&-���

,-�.��/�!��
-����5��>-�	������!�������-�U������-�
��$����������!������'�!���&.�'���/����I���<�!����'���-����

b"���=�T����� ���!����&������(� �
���������������� ��
����	�� ��
� ����
����

����
�� $�������������� 7'����

$����H��5!������"���������/��!!���!��>�=9���**&-���

�-�����!��>-�	������!������,-�.��/�!-����!���������������!���'��� '��!�&.�������!���!���-�-.���������6

����
�

��
�5����	���2)73�9@�+�:��+)3�������!��**�-��

�-�����!��,-�.��/�!������>-�	������!-�>��������������!���/����������'������!���������$���!����'����<��������-�

����-(-$��44���$�����32�7���$��!��"�����������.H___ 9-��444���**&��!���$$���-��

�-�����!��>-�	������!������,-�.��/�!-�%��!�&.�������!���!����������!���/��������!������$�!�!�������$��������

/<�$�����!�����'�T���!����P�"���!�-����b"���=�T��������!����&������(��
������������������
����	����
�����
���

�

����
��$��������>�3�&�7'����$����9���**&-��


-����5��,-�.��/�!�� �-�U����������� >-�	������!-�4''�����!��������!���� '���$�����'��� �<��������-��111� �������

7�����$������**&-�����$!���'���$�/����!���-���

���5�
-��.��/�!�,-��U�������-��	������!�>-�45��!�������!���!��������.��<���������@����$����!�����'�!����

��$�����!��''������'����!������>�<���������������������=�����<-���"�����-��


-����5�� ,-�.��/�!�� �-�U������� ���� >-�	������!-� 4''�����!� �������!���� $��!������ '��� �������� �<������ ��-� ���

�111�6�2�����
�
��
��
���
���**�-��


-����5��,-�.��/�!���-�U������������>-�	������!-�45��!�'���/�������$����!���������!���!����'�������'���!����

��$�����!� �''���� !����'���-� ��� b"��� =�T����� ���!���� &����� �(� �
������������� ��� ��
����	�� ��
� ����
���

�

����
��$�����_ ������&�7'����$����9���**&-��

3
��
�>��5�V�������������!�'�����W��%����!������E�����$���%�!���a������=�,	J���!�,-.��/�!-�������!���!�������

���'�������������������!��"��!���������$����������������������! ��$���������!���-�a��**&-���

�

Thèses 
�J.4�� ������-� ������!����� ��$����� ��� ������!���!���� �������$������ $��� ���$�������� ���� �������-�

�$$����!����A��������'��������$���&.-���>	��
$ �����! �V�
������������>������W�����!��������3(���!�/����**�-��

Brevets 
>-�	������!��,-�.��/�!�������-�����!-�>��� � ����������!���!�����?����������A�$��!����?���6������$��6��!�����$���

�$$����!�����?����!����'��� �����������!!��-�(�����

�5�
8
��21!/�&����
���**�-��


-����5���-�U�������>-�	������!������,-�.��/�!-��

>��� � � ��� ������!���!���� ��� !������$���� �"��� � ���!���� ���� ��!�'��!�� ���� ��5�  "���!����� ��� �?�/6�!� A�

������!���������������?�������!��������$��6��!����-��

(�����

���
8
��21!/�&����
���**&-��

�

Indications bibliographiques  
�����'��������������������� ' �������/�/������$����������!��"��5�����!��������$�����!����!�����5����������"���

����$��6�!�-�

�-��"��/�������
����#-�
��-����$�!-����/��!!�����**�-�


-�=��������b-=���������444��>��:@3)+*�3))&���***-�

�-�=���<��
����#-�
��-����$�!-���)739@3*)�33:��3::(-�

�-�=����!��
����#-��$$�-���!�-��+*7�9@2&)�2+���3:::�

	-����$��!��J-�%����������-U���"���� �$$��5���!����� �'� ���$����!����������$$����!���� !�� ���$��P��$��������

��$����������$���!�!��!�����������������2(�*�

�-�-����P'�����U-%-�U������-#-���!����������#-.-�	��P��-����$���!��<����$����!�������$��6��!������������������

�������'���!�����������$�������!������-��111�#���������������6

��������	��	��3�@&�)��&&���3::+-��

>4�.�����������444������3::)-�

,-�.��/�!-�4����!����������$�����8����''��������� !������$����&.-�2� ��!��
��$����-����/�$���
��/������9��$�����

33:&�33::��3::)-��

�-�%�������-
��$����������<�����>��������=�����������$�<-�

�!!$@QQPPP-����-���!-���Q�'�������Q$��$���!�Q$��$���!�-�!�����**�-�



�-�%�������>��'������>�!�����������!�������
$��������'����>��������
��$�����>��
��!�!���
��"����!<��'�=��!����

�����/����_ ��C���$������"�����>��/�������������������������&@2��2@3��������<�������!�2���**&-�

�!!$@QQPPP-$���-��!�-��Q�������Q�**&Q��"����Q�������Q'�������Q�

�-�[���C����U-�-�
��!���.-�-�
�����������
-,�_�����-�������"�����!�/����5���<�!����'���-� ��:��6��������

;��6��.���3*@��&��(&��3:(*-�

�-�U�!��"���-�������!�����<��5��!�'��!�����/��C�$��6��!����!<$����"�������������!���'����$�������-�$�!6��;��!�����

6��.���+�@�*3���+���**�-��

[-�U�����%-�������-�.�'�����������-�����C��<��-���P���$�������!����������������'���'���/�������������/����

������!���!���-�����111�6

��������	��	�2���
�
��
��44������'��C��M���������

����**�-��

%-���!!����-�#.
�6��.
����������2�����
��<

�#���	���.�-�_ ���<��3:(+-��

%-���!!����-� ������!���� ���� ������!���!���� '��� �� [������� ���
������-� �!!$@QQPPP-��!�-����

�����!��-��Q��!�Q���!Q���Q>��$���!�Q3::)Q��!!����c��Q��3::2-��

%-�������-�.�'�������-�����C��<��������[-�U���-������������!���!����'����'���/����$��6��!�������������!������

����!�����-�-.����6

��5������2)@�������2+��#��<��**�-��

�-#-� ��!������ �-�-� ���P'����� #-.-� 	��P���� ���� U-%-� U���� ,����b������� U��-� ������!���� �'� ���$�!���

!������$�<���!������!�'��!��������$�5����$���'���/��C�$��6��!���-��111�#���������������6

��������	��	��

3�@&&&��&2���3::+-���

>-�#-�,����"���������I-�>��-�
��$��������������������������������'�����!�����!��!����''��!������������������-����

�111�7$$=6�2�2���
�
��
����"��/����**�-�

�

����� ���	
��
����� �������
�6�	������
�&��������
��
�

�����	��
�
�	���� @�,������������������?
��! ���
4���
�:2��!������������/���!����������������������$��!����
!�������������� !�/��������!�'���!��������������E�����$���7���������!�����������.�6�!9-�
(��
�������� �>	������ ��� &����
�����
�� @� ,��� � ���!�� � "���$$����!�� ��� ��������� $��� � ��������
���� !�����%���!���������7���'9���!�������� ������! �B!������$� � ���!�$������!!��!���������������"���"�����

�����������������! ���������������������!�������������������������!���-�,����������$������ ���!��7#��"�����**�9�

����� ��� ������ ��� �?�%�3�� �?��� ���"���� �������� &�� � �� � A� ��� ����������� ���!� ��� �����!���� �����!�'����� ��!�

�����!�$��
���/��!��7�����!����
�:29������$��'� �����/������������5����!���!����!����������������-������������

$��6�!�=�������������5������!��"�������!������! ��������!����������!�����@�
9����9���
�����������������������
��
����������������@�.��'�d����!���������!����****�A�2****��������

���!������+25+2����!����������$���������6�!-�,��� !������������$��������/���!��������������!���3*�A�3����6�!�-�

,��� !���!����!�� �''��!� �� @� ��������� ���� �������� ���������!���� ���� ��� ���8��� ��� � ' ������� $���� ����<���

�!�!��!���������"���������!��������$����!�$�����''�!������!�����!�8��"�!��������������-�,�������A�6�������!��������

�����!���$�������$����!�$���������"�������/��������������������������!�������!�����!����-�,?���8����5���<�������

�������� ���!����� �������������������$��6�!�=����������!���! ������!��$����39���� ������������������������������

�!��9��? !���������$�����8����!��������!���!����!�����$��!��������$�������� !������������$��-�,��!����'��!�$�<������

�������� ������!����$�����!����$���!�����!�!�'-�

9� &��3���8� ��3���""������� ���%������
����� @� ��� ���$� �������� ���/���� ��� ����������!���� ���
�<�!8��� ���"��5� ���!���� �������!� ��� $��"���� ���$� !��� ����'����!���� '���!��������� $��� ���� ���� ��� ���� ���

������!�"�! -�,�������������!������������''��������!������$!�/������'��������������� ��-�.���������!�����������"��

����'�������5����'�/�������!�$��$�� ������������!! ��!��������$����!!��!����� ���������!��6��!���������'�������5����

��/�!�����/�������A�$��!��������������!����$�����$�������!������������''�����������"��������������"�5��-������

������!�����$��"��!����" ����!�8����e!��5����!��$�����������-�,���������������"���� �����!����������<�������

��������5!�����A��?
�:2-�
������� ��� �������� ��� ��� ���
������� ��� &����
�����
�� >�.��5� ��''����! �� ��6������ ��!��"��!� ����

�5$ �����!�!����� ��� ��������������@� �?���� $��!�� ��� ���!���� ��� ��!����� ��� ��� ����!�! � �������� ��� ���� ���

$�����!����!��?��!���$��!��������'���!�!���������5$ ���������"�����������5��!��!�������?��!�������!�����������������

'��!������ �"��� ������� � ���!��� ����� ���� $�/����!����-� 4�� ��!���� ��� "�����! � �!�!��!����� ���� � ���!�!�� ��!� $��'����

����''����!�� '��!�� ���5$ �����!�!����� ��� !������ ��''����!�-� ����������$��!� $������ ���� ��� ����� ��� ������� ����

� ���!�!�� �?�5$ �����!�!������ A� !��"���� ��� � ����� ��!��� ���!����� $����!!��� �? !������ ��� $��! �� �����!�'����� ����

 !�������� ����!�$����!!��� �������!��?��$����������$�/����$������������������� !�����������������������!��!����

$� ���"��!��?�5������������!��"����'�����-������� �����!�����������!�����!�����$������!���''������ �������������� ����

A�������'����!�����������������������"���������<�����?���8���$$��$�� ����?��!�A��������?���������!�A����'����$� ����

������������8��������!���"����?��'����!�����!��!���� !��!����$���������������8����������!�!��������?��!������������

/����-� ����� $��!���$���� ��� $��6�!� ������	���� ���� ��!���� ������! �� ����!�!�"�� 7!������������ $���� ��� ���! 9�

$���! ��$����-�=������!�7.�����
�����
���������9�����!����/�!���!�����$ ��'����������!���������!���� ����A�����

/������?��'����!����������������������$��� ���� '���!�����?���������!��!���� ��'����!�����$����!!��!� �?���8���!� ���

$��!�������� ���!�!���?�5$ �����!�!��������������?����B�����!�������!�����!�����'' ���!�-����$��6�!��''������������



'������A���������/���!���� !���!����!����$ ������!������ !���!����!�����������/������������ �����!��������������-��


��� ����!��!������!�������������� �����!�����!������ !��! ������������������!���-�,�����<���� !����������������

�����������$ !������������������=��������$��������!�'��!��!������!����$� !����?��!����7
���5��
-�

�

�
��
����"%
��

�
�-�����������-�.�6�!�f��-�	��/�<-������!������!�'����P��C�'�����������!��$��!�!����@��$$����!����!������/�����

�����-���!�'��������!������������������������**&�7��������"��P9-�

U��/������U�����.�6�!��-������$������������!������!��$$���������������������>�������
������-��**&1[����
 ����

����#���@3+�3:-�

M�����
��.�6�!����_���C����#��.��������!������
���/��!��������=�������#-����!����!�����'�$�!!��������!�

$������������!���������"���������!�5������������-��**&1!���$$���-�

M�����
��_���C����#��.�6�!����.��������!������
���/��!��������=�������#-��'���������!�������!�'���!�����'�

"�������"�C���$�!��!�����������������������-��**&1!���$$���-�

_���C����#��.�6�!�������
���/��!���-��,?����@�
������"�����'��B!����������'���!��������!�� � /�����=����!������

���
��� ! �%���d��������>�<�����-��**&13&(@(�32-�

.�6�!� ��� U���"���� 4� ���� =�������� >-� ��!�'������ ��!���������� ��� ��������-� :!�� ���'������� ��� ��!�'�������

��!����������������������4���$�-�
$�������M�������,��
��)(*���**&-�

�-�����������-�.�6�!���-�	��/�<-�
�!��!������$���!�"�� ����!�@��� >�P��'���>�������� '�������=�����
�����


�����!�!�����>���-��'�!���3�!��4���$�������'������������!�'��������!����������74�����**�9��,<�����3��+�

6�����!��**�-�

=������!������������,����/�<�%��=�T���#��=������[������!�$���b�������������.�������J��.�6�!����	��/�<����

	�/����=��	����>��U��C���� ����
������������	����!����!��#��>�$���$������.��> � �������������������

����
�����4-������/���@����������!��'����!��/�!���C��P������������!��/����������������������[=�-�

�**&1������������3:@)�+-�

�����������.�6�!�������=������!��-�>��/�/����!����!�����'�"�������������������!�!��!��������$������������'���'������

��!���!�$�����$���[=�-��**&1������������3:@(3&-�

�

 1� 
����
���
����
����
�����

����� 6�
����������5����������
��

�����!�������/�������!�"�! ��������������������/���!���������������!���!���!��������?�!�����!�������

���8���� /��� ��������� ���� !������ ��� "�"��!� �'��� ��� ����5� �$$� ������� ���!������ $�!��������-� .��� ���8����

��� ��������?������������������!������� ! �� "���$$ ����!����!��!���� �����������!����$������������������������

���������!G�����$� ��$ ��!������7���������������!��9����$����$ ��!������7�<�!8��������������9-�,��� �� !�������

�������8������!����� � ����������!���!��A�$��!���������� ��������������7������.�9��$����!!��!����������� '�����

��������������"�������������"��!����/����A��������� !���!�������� ���!�������5�� ��" ���$��!������������8���!����

���$��!����!�� �������������!���!�������� ��� ��-�,����������������6����!��� �����!��!�����$��!��!�����$���! ��

� ���������!�����!������������ ����!�����!������������������$���������������������!�������� ���!���! ������� ���

��5� � ���!��"����������$��"��!��!!�����������!�������!�8����$��!��!��-�

3.2.1.1 Modélisation des Voies Aériennes Supérieures 
�	��
�
�	����	������������
2.
��.
����#�62�>�

��b�����>�<���7��F!���������' ����������� ����!����/��� ��������� ���$��	���J��������9-�

��%���T������<�� !�����!����!�8��-�

�� >�!���C� ,�"<� 7>��'������� [��$�!������ �!� 
��"����!������ �$ ������!�� ��� ��� $�<��������� ���$���!����� �!�

���$����/������,�/���!��������
����������	����/�������$����/��� ���$��>�4����������9-�

2��������������>�

�� >������ >������� 7>��'������� A� ����>	�� �$ ������!�� ��� ���!�E��� ��!���� �!� ��� $�����!���� ��� $������� ���

���$����/�������� ���$��V���!�����!�����W�A������!�!�!����������������!����>��� ��7��>99-�

��I�"����>������������$����/���7����� ��������������������
���$ ������!���������!������!������� ����!����

� �������!���������/�������� ���$��V������!�����W�A�����>9-�
�

$������������>�"�������������
3�����������
��
,�� �<������� �?�$� ��� �/�!���!�"��� ��� �������� ��� ����'��!�� $��� ��� �����$���� $ ��������� ���� "����� � ��������

��$ �������� ��� ������ ��� ��� ���$���!���� ���!����� X3Y-� 
����� ���!������ ��!���!������ ��!��� �� N� � �!� 2� N� � ��� ���



$�$���!���� �����!� �!!���!��$������ �<�������X�Y-�,������� �������������$�<������������7�����������������9��!�

������"�����������7�<$��!������9������$� ������!�����!����!����������!���������X3Y-�

�

����������3�
������%<������/��?�'%�����
,�� /�!� ��!� ��� ����!������ ��� ���8��� $�<������ ��� ���$����� '�����Q�!���!���� �$ ���!� ����� ���� "����� � ��������

��$ ���������!����������!�A�����������$����$��!����7�<$�$� �9����!�!���7�$� �9-�������8���$���������"�����������

/�!����$����'���!����������������-�
���$����8��� !�$��������!��A���$�����������$� ���8��������/���!��������������

�����!!�����"�!���X(Y�7'������39���!�A�� �������������8������ �����������!!�������!!�-�,���� ���!�!������

������!�����$������!�B!������$�� ���"����������������''��!� ���������������-�

�

�����
"�
����������<����"�����>���������-�)-�
,������8������$����!��������������!�����! ��!�'�������$�����'�����Q�!���!���-�����������! ��!��������� �� !�������

����!���!����� !����������������!���������!���$�������������������������!����'��������������!��������''��!� �-����5�

���$����!!��!���������F!������$���������5��� ����������$�������������!���!������!��������� '������������� ��������

��������!� ���� ���"������ �� !���-�,�� �!���!����� ��$� ���!��!� ��� �<������� ��� ��!�5� ���$��� �?���� ��� ��������!!��

'������ 3�� ��!� ��� ���8���  � ���!�� '������ ���$�� � �? � ���!�� ��5� ��������� ���� ��� � '����� ������ ��� ��� ���

 ���!����� ��� ���������������7�<$�!�8�������$�!�!���� '����!�������������[��C�9-�.��5�������!�������'' ���!�����

�������!�������������$��$�������'������@�����$����!!��!���������F!������$���������5��� ��$������'���������!��!�$���!�

������8��� � ���!��'����-���$��!��������!!��$�����������!������� ������'�������?�5��d��!������������ � ���!��$����

�����������������$�����!��$���!���-�

,��$�������������!����'��������!�/�� ������? ���!�������=���������X&Y��!��?�5��!������?���$���!����� $���!��������

���A�����������$����������!������� � ��������������@�����'�����������<!�����$����!������/!��!���������!��������

$��������A� $��!��� ��� ���� �� !����X2Y-�,�� ���5�8��� ������!����� ���d�� $���>-b-�,��� ��X�Y� ��!� ���� � ����!����

��� ������ ����  ���!����� ��
Q>� 7/�� �� ���� ��� !� ����� ���� �����������!��� X+Y9-� ���� ���5� ������!����� ���!�

/��������������� @� ���� $����!!��!� �?�/!����� ���� ����/�� ��� $�������� ��� '���!���� ��� �?�/������-� ,�� ���8��� ���

�!���!���� ��!� ���!� /��������������7'�������������� '��� 9�����!� !���������������7'������&9��������� ���� ��� ���$�����

�"��� ��� '������ �?�''��!��� gg$��� !�������??-� ,?���� A� �?��! ������ ��� �<������� ��!� ��� ��� �� $��� �?�$$����!���� �?����

$������������!��!�����'������������� � ���!��������� �-�

�

,��������"���
����������������������
,?�$$����!�����?������'' ���������$��������������8���$����!�������������?��$��!��?�����������!����'�������������

�<�������@�����$��������� ��!�"�������"��������������!���!����7������!��Z�������!����!����"���������!����$����$�!�!�9�

��!��F��� ���� � '����!����@� �?����� ��� ��� ���!���� �? ��������!� ��������7'�������������� ������� $���� ������8����.��

'������&�$����������8���&.9-�>����������������$� ���8�����!��F�����������!�!�������� /�!��"���/���������������/���

��$� ���!��!� ��� � /�!� ��� '���!���� ��� ��� ��'' ������ ��� $�������� �$$���� �� ������8���7'�������2� �!��9-����� ���5�

�/���"�!����� ���!� ��� ������� �"��� ���� �/���"�!����� �����!�!�"��� �''��!� ��� ���� ��� �����!!��� �!� ��� $����� ���!�

�����! ���!���������$� ���8����?�<$�$� ��X(Y-�

J�� ����!�!�� $��� ��������� ���� ������� ��$��!����� ���� �����!����� ����!��� @� ��� $������� /�������������� "����

!���������������������$��� ��?������������!�������������!�����������!�������'' ������������!�!�"�����$��!��!���

$�������� '����!�����������!���!����7�������/���������� '����!������! �����

���!����������������'����������!�29-�

�

'������
���
���� !��"��5� ��!� $���� ��! �B!� ��� ����� ����������� ����� ���� ����5� �?�<$�!�8���� �!� �?��!���� ��� ��� ����!���-�

� ��������������� �����!��������� ���$�<������������8������"��!�B!����$$��! ����'������$��"�����''��!��������

���$��������� ����!�!�!�"��� �"��� ���� �������� �''��!� ��� ���� ��� �����!!�� ���"�!���� ������ ���� $���� $��"����� A�

�������� ���� �$� �� ���$�8!�-�.��$�����������8���$���� � ����!�� ��"���� �����������!�B!��� ����!���!� ���� ��� /����

�?���� � �� !���� � ����� ��� "����� � �������� ��$ �������� ���������� A� $��!��� ��� ��������$����� ��� ��� ���$���

!��������!�� !������-�

�

7��
���>�?��������

��������������
���%
��

����	��
��>��
��8��
������������
����
��
���@��
�����������	��
��/��
��
��

������@��
�������
����	��
���
���9��$��������	��
�A/��
����
�������
��6-���������
����
�������3�%
�

���������
�/�
��

�
�
�����
��������
�����
�����������3�%
�

����
����
��

7��
���>������
����	��
��B�
��A/���������
�
��.����
����
��
����
��
������������
@�
���	�

�
���
��
�
��������������

��
@�
�
��������
��

�

�



�

%��-3�@���� ��������������!!�����"�!��� %��-��@����8����.�

�

%��-�&�@����8���&.������$��� %��-�2�@����8���&.�� '��� �

�

�

�

%��-���@�����!�!�������� /�!�����8����.� %��-�+�@�����!�!�������� /�!�����8���&.�

�
X3Y��-������!�������.->-�_��!�-�J/�!���!�"��
���$��$����-�����,����!��&+*@�&)��2���#��<��**�-�

�X�Y��-�b�������-�>��!���#-�.��$��<��#-�
C�!�����
-�_ �/��������
-�=���-�����J����������'�
���$�.����������

=���!���������������������������!�-�������P�4�������#�������J'�����������&�(73)9@3�&*�3�&����$����3::&-�

�X&Y�
-�������-�� ������������'��������������-�4��!�����.������3::�-�

�X2Y�b-�>�<�����-����/�������-�M�������I-�>���������>-�,�"<��M-�,�/�T������>-�>������-�=��������������������!��

������!����������������'���5����'������������<-����$!��������������?�������������
�������������
�7���������9��

�**3-�

�X�Y�>-b-�,��� ������
-�,��!����-�������
Q>����!������!���������!��������C�P�!���!������<�$!�!���������$!�����@�

�$$����!����!��!���P�����������!����������������������!���!���$�$�-�����
�C��P��#��������'�>������b"���,��� ���

*7*9@*�&***���**�-�

�X+Y�[-�
������!���-�=������<�,�<��������<-���	��P�[����>�/�����������$��<��3:):-�

�X)Y�	-�-�	������U-%-�_�<!���	-=-���������-�-�-���������#-�-���!!��������-�-�
��$����������-#-�.������-�����


���$�[<$�$����
<������-������"����$���.����3&)@(:��(:(��3:((-�

�

�

�
�



�X(Y��-�M���[��!����I-�>���������>-b-�,��� ��� �����-�[�����/���-����"�!��� �!��<� �'� $���<������ '����� '��P� ���

�/�!���!�"������$��$���-�#��������'�%���������
!���!������**2-�!��/��$�/������-�
�

3.2.1.2 Modélisation de la face en chirurgie maxillo-faciale 
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