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Présentation

La médecine actuelle fait appel a de plus en plus de technologies matérielles et
logicielles. Elles permettent de faciliter I’'accés aux données, d’aider au diagnostic, ou encore
de guider et de sécuriser le geste. Ce domaine est par essence multidisciplinaire. Il est
nécessaire d’avoir des connaissances académiques en informatique (programmation,
développement d’applications, périphériques mobiles et connectés...) et en sciences de
I'ingénieur (signal, image, automatique, robotique, mécanique, simulation numérique...), mais
également une connaissance pratique du milieu médical pour étre a méme d’en comprendre
les enjeux.

Les débouchés concernent soit les structures hospitaliéres, soit les entreprises dont les
clients sont les hopitaux et les professionnels de Santé. L’expérience des années passées a
clairement montré la valeur ajoutée aupreés des entreprises d’un enseignement médical
intégré a un contenu a dominante informatique / EEA. La connaissance du systéme de santé
et plus précisément du milieu hospitalier, du vocabulaire et des problématiques médicales est
un atout majeur pour toute entreprise dont I'activité est dédiée aux logiciels et aux dispositifs
médicaux.

Deuxiéme année du Master TechMed

La seconde année du master TechMed est pratiquement exclusivement dédiée a des
applications médicales, que ce soit en imagerie, en traitement d’images, en robotique, en
analyse de données, en geste assisté par ordinateur, en imagerie par RMN. Il comporte
également une unité d’enseignement purement médicale, dispensée par des cliniciens du
CHU de Clermont-Ferrand et du Centre Jean Perrin, ainsi que des enseignements permettant
de comprendre le systeme de santé, les enjeux éthiques liés aux données médicale et les
innovations dans le domaine des Technologies pour la Santé.

Responsable péedagogique

Laurent SARRY
Email : laurent.sarry@uca.fr
Téléphone : 04 73 17 81 23
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Semestre 3
Heures
ECTS Intitulé et descriptif des UE
CM | TD | TP
3 19.5 Anglais (Z5SCCUO02)
3 23 Culture d'entreprise (1544CUQ9)

3 6 8 16 |Librairies développement image (Z544CU01)

3 10.5| 7.5 12 |Modélisation pour la robotique (Z545CU02)

3 9 9 12 |Imagerie médicale (1544CU01)

3 9 9 12 [Traitement d'images médicales (1544CU02)

3 21 9 Analyse de données biomédicales (1544CU03)
3 23 Connaissances médicales (1544CU04)
3 15 15 Environnement, droit, innovation pour la Santé (1544CU05)
3 4.5 24 |Apprentissage profond en imagerie médicale (1544CU06)
Semestre 4
Heures
ECTS Intitulé et descriptif des UE
CM | TD | TP
3 30 [TP de syntheése (Z545DU01)

3 9 7.5 | 13.5 |Geste assisté et télémédecine (1544DU01)

3 9 16 |Instrumentation imagerie RMN (1544DU02)

21 Stage (1544DU03)
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MASTER 2 Imagerie et Technologie pour la Médecine

Unité d’enseignement 1 Anglais

Code UE Z55CCU02 Crédits ECTS 3

Volume horaire (h/an) 19,5h Période 38me semestre
Enseignants de I'UE Gilmour FONTAINE

Composition de I'UE Enseignant Nombre d'heures et type Pondération
Anglais Gilmour FONTAINE 19,5TD 100%

Compétences visées :
e Acquérir une bonne maitrise de I'expression orale et écrite en anglais dans les situations
de communication professionnelle.

Contenu de I'UE :
e Participer a une réunion, un séminaire, une conférence
e Comprendre et communiquer des informations dans différentes situations
professionnelles formelles ou informelles (réunion, téléphone...)
e Suivre des conférences en langue anglaise
e Prendre des notes, rédiger, synthétiser des documents (une lettre, un rapport...)
e Faire un exposé, présenter ses travaux, prendre des notes

Evaluations de I'UE :
e Webquest 50%
e oral collectif et individuel ( + prise en compte de |'assiduité)
e rédaction d’un rapport/brochure
e Examen type DCL 50%
e Rédaction d’un texte argumentatif

Connaissances préalables :
e Niveau B1 CECRF
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MASTER 2 Imagerie et Technologie pour la Médecine

Code UE
Volume horaire (h/an)
Enseignants de I'UE

1544CU09
23 h
Sophie LACHENAUD

Crédits ECTS 3
Période 38me semestre
Patrick QUERO

Composition de I’'UE Enseignant Nombre d'heures et type Pondération
Communication Sophie LACHENAUD 16 hTD 60 %
Normes et qualité Patrick QUERO 7hTD 40%

Compétences visées :
[ ]

Contenu de I'UE :
[ )

Evaluations de 'UE :
[ )

Module 1 : Communication

Connaissances préalables :

Bibliographie du cours:

Compétences visées :

Module 2 : Normes et qualité

e Vous serez en mesure de comprendre I'architecture des normes ISO, IEC, NF etc...
e Vous serez en mesure de comprendre les exigences qualité et réglementaires applicables
aux Dispositifs médicaux.

e Vous serez en mesure de comprendre les exigences de IEC 62304 , du développement

software
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e Vous bénéficierez de I'expérience d’un acteur de la mise en ceuvre de ces régulations dans
le domaine des dispositifs médicaux connectés.

Contenu de I'UE :
e Architecture des normes ISO, IEC, NF
e Description des étapes clés dans le développement d’un dispositif médical
e Processus du cycle de vie des logiciels de dispositifs médicaux (EN 62304)

Evaluations de 'UE :
e QCM

Connaissances préalables:
e NA

Bibliographie du cours:
e ENG62304
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MASTER 2 Imagerie et Technologie pour la Médecine

Code UE ZA445AU05 Crédits ECTS 3

Volume horaire (h/an) 30h Période 3®me semestre
Enseignants de I'UE Laurent SARRY Fabien FESCHET

Composition de I'UE Enseignant Nombre d'heures et type Pondération
Librairies ITKAVTK Laurent SARRY 3hCM, 4hTD, 8hTP 50%
Librairie CGAL Fabien FESCHET 3hCM, 4hTD, 8hTP 50%

Module 1 : Librairies ITK/VTK

Compétences visées :
e Base de développement C++ sous Windows avec Visual Studio
Compilation de librairies multiplateforme avec I'outil CMake
Compréhension du pipeline de rendu de Visualization ToolKit (VTK)
Compréhension du pipeline de traitement de Segmentation and Registration ToolKit (ITK)
Compréhension de la réalisation d’un filtre sous ITK avec la notion d’itérateur de région

Contenu de I'UE :
e Introduction aux projets Visual Studio
e Bibliotheques statiques et dynamiques
e (CMake et compilation de VTK et ITK
e Introduction a la librairie VTK
e Introduction a librairie ITK avec réalisation d’un filtre
e Liaison entre ITK et VTK
e Interface visuelle avec Qt

Evaluations de I'UE :
e Examen TP sur ordinateur

Connaissances préalables:
e Connaissance de la programmation C++ (polymorphisme et patrons de classes)

Bibliographie du cours:
e Support de cours
e Documentation ITK / VTK
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Module 2 : Librairie CGAL

Compétences visées :
e Modele gé¢ométrique 2D et 3D
e Programmation géométrique approchée et robuste
e Comprendre les principes de la librairie géométrique CGAL

Contenu de I'UE :
e Primitives géométriques et prédicats
e Fonctionnement de la librairie CGAL
e Mise en ceuvre en 2D
e Opération de gestion et modification de maillage

Evaluations de I'UE :
e Examen sous forme de projet

Connaissances préalables:
e Connaissance de la notion de template en C++
e Connaissance géométrique élémentaire

Bibliographie du cours:
e Documentation CGAL
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MASTER Imagerie et Technologie pour la Médecine

Unité d’enseignement 4 | Modélisation pour la robotique

Code UE 7545CU02 Crédits ECTS 3

Volume horaire (h/an) 30h Période 3®me semestre
Enseignants de I'UE Céline TEULIERE Flavien PACCOT

Composition de I'UE Enseignant Nombre d'heures et type Pondération
Modélisation géométrique  Céline TEULIERE  10.5hCM, 4.5hTD 50%

de robots série

Mise en ceuvre Flavien PACCOT  3hTD, 12hTP 50%

Module 1 : Modélisation géométrique

Compétences visées :
e Avoir une culture générale avancée sur le domaine de la robotique industrielle et médicale
e Savoir interpréter les spécifications techniques d’un robot
e Savoir modéliser géométriqguement un robot série
e Connaitre les méthodes classiques de génération de trajectoire

Contenu de I'UE :
e Introduction a la robotique, applications industrielles et médicales
e Représentation des transformations entre repéres, coordonnées homogenes
e Modele géométrique direct et inverse d’un robot série
e Génération de trajectoire pour la commande en position
e TD application a un robot plan sous Matlab

Evaluations de I'UE :
e Epreuve écrite d’1h30

Connaissances préalables:
e Trigonométrie
e Calcul matriciel
e Bases de programmation Matlab

Bibliographie du cours:
e Modélisation identification et commande des robots. E. Dombre et W. Khalil
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Module 2 : Mise en oeuvre

Compétences visées :
e Appréhender les différents mouvements d’un robot manipulateur industriel
e Avoir des notions de programmation d’un cycle de pick-and-place
e Avoir des notions de mise en ceuvre d’un robot industriel

Contenu de I'UE :
e Prise en main d’un robot industriel
e Utilisation des logiciels de simulation ad-hoc
e Apprentissage de points, de repéres et de jauge outil
e Programmation simple d’un robot industriel

Evaluations de I'UE :
e Note de séance (3 séances)
e Note de compte rendu (3 comptes rendus)

Connaissances préalables:
e Bases de programmation
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MASTER Imagerie et Technologie pour la Médecine

Unité d’enseignement 5 Imagerie médicale
Code UE 1544CU01 Crédits ECTS 3
Volume horaire (h/an) 30h Période 3%me semestre
Enseignants de I'UE Laurent Sarry
Composition de I'UE Enseignant Nombre d'heures et type Pondération
Imagerie médicale Laurent Sarry 9hCM, 9hTD, 12hTP 100%

Compétences visées :

e Comprendre les principes physiques de formation des images médicales

e Comprendre les criteres quantitatifs de qualité des images
Comprendre l'origine des principales sources d’artéfacts
Etre capable de caractériser et d’identifier les parameétres d’acquisition d’'images
Pouvoir implémenter ses propres méthodes de caractérisation en C++
Sensibilisation a la simulation réaliste d’images
Sensibilisation a la prise en compte de la physique dans une chaine de traitement

Contenu de I'UE :
e Introduction et rappels de mathématiques du signal image
e Radiologie conventionnelle et numérique
e Tomodensitométrie rayons X
e Echographie
e Imagerie par résonance magnétique
e Imagerie en Médecine Nucléaire

Evaluations de I’UE :
e Controle intermédiaire d’1h00 et épreuve écrite finale de 2h00
e 3 comptes rendus de TP

Connaissances préalables:
o Notion de variables aléatoires continue, mathématiques du signal
e Notion d’analyse numérique
e Programmation C++

Bibliographie du cours:
e Support de cours
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e Sujetsde TP
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MASTER Imagerie et Technologie pour la Médecine

Unité d’enseignement 6 Traitement d’'images médicales
Code UE 1544CU02 Crédits ECTS 3
Volume horaire (h/an) 30h Période 3%me semestre
Enseignants de I'UE Laurent Sarry
Composition de I’'UE Enseignant Nombre d'heures et type Pondération
Imagerie médicale Laurent Sarry 9hCM, 9hTD, 12hTP 100%

Compétences visées :

e Comprendre les notions de réduction de bruit et de rehaussement de contraste

e Comprendre les principaux compromis a réaliser pour préserver le signal utile

e Pouvoir choisir une méthode de segmentation a partir des caractéristiques image des
structures a détecter

e Etre capable d'implémenter en C++ les principales méthodes de traitement et d’adapter
une méthode existante

e Assimiler les principales classes de traitement pour faire un choix dans les bibliothéques
de référence comme ITK

Contenu de I'UE :
e Introduction aux spécificités du traitement d’images médicales
e Prétraitement des images médicales
o Filtrage linéaire (restauration d’images...)
o Filtrage non linéaire (morphologique, homomorphique, d’ordre, EDP, multi-
échelle...)
e Méthodes de segmentation
o Approche frontiere (méthodes dérivatives, ajustement de modeéles, modeles
déformables...)
o Approche région (croissance, classification, champs de Markov...)
e |llustration par des chaines de traitement complétes dans des cas cliniques concrets.

Evaluations de I'UE :
o Controle intermédiaire d’1h00 et épreuve écrite finale de 2h00
e 3 comptes rendus de TP

Connaissances préalables:
e Notion de variables aléatoires continue et de mathématiques du signal
e Equations aux Dérivées Partielles
e Programmation C++

Bibliographie du cours:
e Support de cours
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MASTER 2 Imagerie et Technologie pour la Médecine

Unité d’enseignement 7  Analyse de données biomédicales

Code UE 1544CU03 Crédits ECTS 3

Volume horaire (h/an) 30h Période 3%me semestre
Enseignants de I'UE Lemlih OUCHCHANE

Composition de I'UE Enseignant Nombre d'heures et type Pondération
Analyse de données Lemlih OUCHCHANE 21hCM,9hTD 100 %
biomédicales

Compétences visées :

e Comprendre la démarche générale de recherche depuis les objectifs jusqu’au design

e Comprendre les concepts de management des données (structuration, sécurité)

e Etre capable de mettre en lien un objectif et une méthode d’inférence statistique

e Connaitre les criteres et méthodes d’évaluation dans le cadre du développement d’un
algorithme d’analyse automatique d’image (segmentation, localisation)

e Etre en mesure de restituer les méthodes et résultats d’une analyse statistique conforme
au standard scientifique

e Etre capable d’interpréter les sorties d’un logiciel statistique et de mettre en ceuvre
guelques analyses simples sur R

Contenu de I'UE:
e Introduction a I'analyse de données biomédicales
o Variables aléatoires (VA), fluctuation d’échantillonnage, lois de probabilités
o Principes de statistique inférentielle simple (SIS) (estimation, IC, test)
o Principes d’interprétations des modeles/analyses univariées et multivariées
e Notions sur les données et les bases de données relationnelles
o Sécurité et confidentialité des données
o Formes normales
o Modele conceptuel et modele physique de données
e Schémas et protocole d’études
o Lachaine « question — design — data »
o Les schémas observationnels / Les schémas expérimentaux
o Sécurité et confidentialité des données, information des patients
e Statistiques inférentielles simples (SIS)
o Analyse QT-QT (corrélation de Pearson, Spearman)
o Analyse QT-QL (t-test, Mann-Whitney, ANOVA, Kruskal-Wallis)
o Analyse QL-QL (chi-carré, Fisher exact, OR)
e Modélisation statistique
o Modéle de régression linéaire simple/multiple
o Modéle de régression logistique simple/multiple
o Modele de survie a risques proportionnels de Cox
e Evaluation de la valeur informationnelle d’'une méthode diagnostique
o Indicateurs pour un critere binaire (Se, Sp, VPP, VPN, RV+, RV-, Dice, ...)
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o Indicateurs pour un critére ordinal : ratios de vraisemblance (RV)
o Indicateurs pour un critére continu : ROC-analyse
e Evaluation de I'accord ou de la concordance entre jugements
o Tests de discordance sur séries appariées (MacNemar, t-test)
o Mesure d’accord sur critere catégoriel (Kappa pondéré)
o Mesure d’accord sur critére catégoriel (ICC, méthodes graphiques)
e Données Manquantes
o Patterns de données manquantes (MCAR, MAR, NIM)
o Meécanismes de génération des données manquantes
o Prise en compte des données manquantes en analyse
e Géostatistiques
o Introduction: Ensemble spatial, sites d’observation, espace d’états
o Données ponctuelles, données latticielles
o Applications: Tests de détection d’agrégats spatio-temporels
e Lecture critique d’article scientifique
o Types d’articles et Structure IMRD d’une contribution originale
o Exemples de lecture suivie

Evaluations de I'UE :
e Controle « continu » intermédiaire (1h30) et Contréle écrite « final » (2h)
e 3 comptes rendus de TP

Connaissances préalables :
e Notions de base théorie des probabilités
e Manipulations de données sur un tableur tel que MS.Excel
e Anglais scientifique pour la LCA

Bibliographie du cours:
e Chaque support de cours est référencé et déposé un ENT dédié a I'UE de Master
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MASTER 2 Imagerie et Technologie pour la Médecine

Connaissances médicales

Unité d’enseignement 8

Code UE 1544CU04 Crédits ECTS 3

Volume horaire (h/an) 23 h

Période

38me semestre

Composition de I’'UE Enseignant Nombre d'heures et type Pondération
TEP Bertrand BARRES 1.5hCM 9%
Chirurgie maxillo- faciale Isabelle BARTHELEMY 2hCM 9%
Chirurgie orthopédique Stéphane BOISGARD 2hCM 9%
Chirurgie endoscopique Michel CANIS 2hCM 9 %
Radiologie interventionnelle Pascal CHABROT 2hCM 9%
TEMP Bouvet CLEMENT 1.5hCM 9%
Echocardiographie Guillaume CLERFOND 2hCM 9%
Electrophysiologie Jérdme COSTE 3hCM 9%
Meédecine pré-hospitaliere Jean-Charles MOREL 3hCM 9%
Neurobiologie Anna SONTHEIMER 2hCM 9 %
Imagerie cardiovasculaire Géraud SOUTEYRAND 2hCM 9%

Compétences visées :

e Acquérir un vocabulaire anatomo-physio-pathologique permettant de comprendre les

problématiques cliniques des différentes spécialités médicales
e Avoir un apercu des principales technologies utilisées en particulier en imagerie

Contenu de I'UE :

e Chirurgie maxillo-faciale

e Chirurgie orthopédique

e Chirurgie endoscopique

e Radiologie interventionnelle
e TEMP

e Echocardiographie

e Electrophysiologie

e Meédecine pré-hospitaliere
e Neurobiologie

e Imagerie cardiovasculaire

Evaluations de I'UE :
e 2 épreuves écrites de 1h30

Connaissances préalables :
e Aucune

Bibliographie du cours:
e Supports de cours



ECOLE UNIVERSITAIRE
© DE PHYSIQUE ET D'INGENIERIE

Université Clermont Auvergne

MASTER 2 Imagerie et Technologie pour la Médecine

Unité d’enseignement9  Environnement, droit, innovation pour la Santé

Code UE 1544CU05 Crédits ECTS 3
Volume horaire (h/an) 30h Période 3%me semestre
Enseignants de I'UE Bénédicte BELGACEM Anne-Marie REGNOUX Pierre-Charles ROMOND
Composition de I’'UE Enseignant Nombre d'heures et type Pondération
Systeme et pro fessionnel Bénédicte BELGACEM 6hCM, 7.5hTD 40 %
de Santé
Droit de la Santé Anne-Marie REGNOUX  6hCM, 4.5hTD 40%
Innovation pour la Santé Pierre-Charles ROMOND 3hCM, 3hTD 20%

Module 1 : Systéeme et professionnel de Santé

Compétences visées :
e Comprendre les spécificités du systeme de soins frangais en comparaison aux autres
modeles internationaux

Contenu de I'UE :
e Notion de qualité des soins: pertinence, opportunité, nécessité
e Organisation des systemes de santé
e Prévention: service de santé publique

Evaluations de I’'UE :
e 1 épreuve écrite d’'une heure

Connaissances préalables :
e Aucune

Bibliographie du cours:
e Support de cours

Module 2 : Droit de la Santé

Compétences visées :
e Comprendre les spécificités liées a la protection des données médicales



n  ECOLE UNIVERSITAIRE
® | DEPHYSIQUE ET D'INGENIERIE

L & Université Clermont Auvergne

Contenu de I'UE :
e Secret médical et respect de la confidentialité
e Protection des données personnelles (RGPD)
e Acces au dossier médical personnalisé

Evaluations de I'UE :
e 1 épreuve de 40 min

Connaissances préalables:
e Aucune

Bibliographie du cours:
e Support de cours

Module 3 : Innovation pour la Santé

Compétences visées :
e Comprendre quels sont les principaux acteurs des MedTechs
e Comprendre I'importance de I'innovation sur un marché tres concurrentiel

Contenu de I'UE :
e Industrie des Technologies médicales
o Acteurs internationaux
o Principales caractéristiques du marché
e Innovation et propriété intellectuelle
e Process de développement des produits

Evaluations de I'UE :
e 1 épreuve de 30 min

Connaissances préalables:
e Aucune

Bibliographie du cours:
e Support de cours
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MASTER 2 Imagerie et Technologie pour la Médecine

Unité d’enseignement 10 Apprentissage profond en imagerie médicale

Code UE 1544CU06 Crédits ECTS 3

Volume horaire (h/an) 30h Période 3®me semestre
Enseignants de I'UE Céline TEULIERE Laurent SARRY

Composition de I’'UE Enseignant Nombre d'heures et type Pondération
Réseaux de neurones et Céline TEULIERE 4,5hCM, 9hTP 50 %
apprentissage pro fond

Application a 'imagerie Laurent SARRY 15hTP 50%
médicale

Module 1 : Réseaux de neurones et apprentissage profond

Compétences visées :
e Comprendre les éléments d’un réseau de neurones artificiel
e Connaitre les réseaux de neurones artificiels classiques pour la classification et la
détection
e Savoir implémenter un réseau simple
e Savoir entrainer un réseau de neurones déja existant

Contenu du module :
e Introduction aux réseaux de neurones artificiels et perceptrons
Rétropropagation
Réseaux convolutifs de classification et détection
Réseaux de neurones récurrents
Sessions pratiques avec TensorFlow :
o Classification par perceptron multi-couches
o Classification par réseau de neurones convolutif
o Détection
o Réseaux récurrents

Evaluations du module :
e Compte-rendu d’étude d’article scientifique

Connaissances préalables :
e Bases de Mathématiques appliquées (statistiques, optimisation)
e Bases de programmation Python et d’algorithmie
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Bibliographie du cours :
e Deep Learning: Aaron Courville, lan Goodfellow et Yoshua Bengio, ISBN 978-0262035613

Module 2 : Application a I'imagerie médicale

Compétences visées :
e Etre capable de mettre en ceuvre une méthode de deep learning dans un cadre concret en
imagerie médicale

Contenu du module :
e Introduction aux spécificités du contexte médical
e (Cas des apprentissages fortement et faiblement supervisés

Evaluations du module :
e Réalisation d’un projet, compte-rendu et soutenance

Connaissances préalables :
e Bases de Mathématiques appliquées (statistiques, optimisation)
e Bases de programmation Python et d’algorithmie
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MASTER 2 Imagerie et Technologie pour la Médecine

Code UE 7545DU01 Crédits ECTS 3

Volume horaire (h/an) 100 h Période 4%™e semestre
Enseignants de I'UE Laurent SARRY

Composition de I’'UE Enseignant Nombre d'heures et type Pondération
TP de synthese Laurent SARRY 30hTP, 70h auto-formation 100 %

Compétences visées :
e Mettre en ceuvre en autonomie et en groupe les concepts vus dans les autres UE
e Se familiariser avec la notion de planning et de cahier des charges
e Savoir faire un état de I'art de I'existant
e Savoir décomposer un projet en modules
e Savoir rendre compte de son travail a I'écrit et a I'oral

Contenu de I'UE:
e Projet encadré et en autonomie

Evaluations de I'UE :
e Réalisation, mémoire et soutenance

Connaissances préalables:
e Autres UE du master 2

Bibliographie du cours:
e Aucune
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MASTER Imagerie et Technologie pour la Médecine

Unité d’enseignement 12 Geste médical assisté et télémédecine

Code UE 1544DU01 Crédits ECTS 3

Volume horaire (h/an) 30h Période 4™ semestre
Enseignants de I'UE Laurent SARRY Adrien BARTOLI Thomas WENTZ
Composition de I'UE Enseignant Nombre d'heures et type Pondération
CAD Laurent Sarry 3hCM, 3hTD, 4.5hTP 33%

CAS Adrien Bartoli 1.5hCM, 3hTD, 4.5hTP 33%
Télémédecine Thomas WENTZ 4.5hCM, 1.5hTD, 4.5hTP 33%

Module 1 : Computer-Aided Diagnosis

Compétences visées :
e Comprendre comment il est possible d’accéder a la fonction d’un organe a partir de
I’évolution temporelle du signal dans I'image
e Mettre en ceuvre une méthode d’aide a la décision médicale sur des données multivariées
e Comprendre les criteres conduisant au choix d’une méthode de recalage

Contenu de I'UE :
e Estimation dense de mouvement et assimilation de données variationnelle
e Application a I'estimation des déformations myocardiques
e Recalage d'images multimodales (2D/2D, 2D/3D, 3D/3D)

Evaluations de I'UE :
e Controle écrit
e Compte-rendu de TP

Connaissances préalables :
e Equations aux Dérivées Partielles
e Optimisation numérique déterministe et stochastique
e C(lassification supervisée

Bibliographie du cours:
e Support de cours et sujet de TP

Module 2 : Computer-Aided Surgery

Compétences visées :
e Comprendre le principe et les limites de la chirurgie endoscopique
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e Comprendre comment le traitement temps-réel de I'image peut permettre de guider le
geste par réalité augmentée
e Comprendre les difficultés techniques de la mise en ceuvre et les avancées actuelles

Contenu de I'UE :
e Chirurgie endoscopique, notamment dans la cavité abdominopelvienne
e Principe de réalité augmentée avec des données préopératoires de type IRM et TDM
e Probleme du recalage non-rigide multimodal
e Principes de vision 3D a partir d'images 2D et d'ICP

Evaluations de I'UE :
e Examen écrit

Connaissances préalables :
e Algebre linéaire, optimisation numérique

Bibliographie du cours:
e Publications de I'équipe EnCoV, en particulier Med Hyp 2012

e '"The status of augmented reality in laparoscopic surgery as of 2016", Bernhardt et al

Module 3 : Télémédecine

Compétences visées :

Contenu de I'UE :

Evaluations de I'UE :

Connaissances préalables:
[ ]

Bibliographie du cours:
[ ]
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MASTER 2 Imagerie et Technologie pour la Médecine

Code UE 1544DU02 Crédits ECTS 3
Volume horaire (h/an) 25h Période 4%me semestre
Responsable de I'UE Jean-Marie BONNY

Composition de I’'UE Enseignant Nombre d'heures et type Pondération
RMN générale Guilhem PAGES 2hCM 3
Imagerie RMN Jean-Marie BONNY 2hCM 4
Spectroscopie RMN Carine CHASSAIN 2hCM 3
Technologie pour la RMN Jean-Marie BONNY 1hCM 3
Simulation RMN Jean-Marie BONNY 4hTP 5

Laila KHEDDER 4hTP
Expérimentation RMN IRM  Sylvie CLERJON 4hTP 5

Amidou TRAORE 4hTP
RMN en pratique clinique Pascal CHABROT/ 2hCM 2

Arnaud GALLON

Compétences visées :
e Maitrise des principes de I'imagerie RMN et des moyens expérimentaux requis pour sa
mise en ceuvre
e Expérience pratique d’expérimentations sur des imageurs a haut champ magnétique
e Connaissances générales sur les applications structurelles, fonctionnelles et métaboliques
de I'imagerie RMN en médecine

Contenu de I'UE :

e Concepts théoriques de base de la RMN

e Comment passer du signal RMN a I'image ? Méthodes de codage spatial

e Comment obtenir une empreinte spectrale RMN au sein d’un organisme ? Méthodes de
spectroscopie

e Technologie nécessaire a la mise en ceuvre de I'imagerie RMN

e Mise en ceuvre pratique des principes théoriques par simulation et expérimentation sur
des imageurs a haut champ magnétique

e Présentation d’applications structurelles, fonctionnelles et métaboliques de I'imagerie
RMN en médecine

Evaluations de I'UE :
e Epreuve écrite finale de 1h30
e Compte-rendu de TP

Connaissances préalables :
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e Notions de traitement du signal (dualité temps-fréquence)

e Calcul numérique sous un environnement de programmation (matlab, scilab ou
équivalent)
e Chimie générale

Bibliographie du cours:

e Jean-Marie BONNY, Cours d'imagerie de I'école chercheur du GERM
(http://www.germ.asso.fr/), Cargese 2013 Spatial encoding in Magnetic Resonance
Imaging
https: //www.researchgate.net/publication/235967337 Cours d%27imagerie de [%27eco
le _chercheur du GERM httpwwwgermassofr Cargese 2013 Spatial encoding in Magn
etic Resonance Imaging

e Michel DECORPS, Imagerie de résonance magnétique - CNRS Editions, EDP Sciences
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MASTER 2 Imagerie et Technologie pour la Médecine

Code UE 1544DU03 Crédits ECTS 21

Volume horaire (h/an) 20 semaines a6 mois  Période 4%me semestre
Enseignants de I'UE

Compétences visées :
e Etre capable de travailler en équipe
e Etre capable de faire preuve d'autonomie pour la réalisation et I'investigation de
problémes pratiques proposés par I'entreprise.

Contenu de I'UE:
e Découverte de I'entreprise et de son fonctionnement
e Application des enseignements acquis durant la formation

Evaluations de I'UE :
o Note donnée par le responsable du stage en entreprise (50%)
o Mémoire écrit (25%)
e Soutenance orale (25%)



