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L’IRM Fingerprinting [1] est un outil d’acquisition rapide et 
simultanée de cartes paramétriques. L’IRM Fingerprinting 
vasculaire (MRvF) [2] s’intéresse plus précisément aux paramètres 
microvasculaires cérébraux. Nous proposons d’améliorer cette 
méthode en répondant à deux questions détaillées dans la figure 
ci-contre :

1) Peut-on trouver un pattern d’acquisition fingerprint qui 
améliore les estimations ?
En particulier la mesure de l‘oxygénation sanguine (SO2) ?
L’agent de contraste est-il nécessaire ?

2) Générer des dictionnaires de signaux à partir de réseaux 
vasculaires réalistes 3D améliore-t-il les estimations ?
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Matériel et Méthode

● 4 dictionnaires de 15 000 signaux basés sur des 
cylindres :

● 1 dictionnaire (Dict. 5) est basé sur des réseaux 
vasculaires segmentés d’après microscopies [6, 7]. 
Ce dictionnaire contient 11 308 signaux.

● Le pattern utilisé est une concaténation 
d’acquisition GESFIDSE [Pre AC, Post AC]

● Les dictionnaires sont simulés avec MRVox [8], et 
les données traitées sur MP3 [9] en utilisant un 
algorithme de régression bayésienne [10].

● Les données animales proviennent d’une base de 
données rétrospective acquise au laboratoire.

Nom Géométrie Rayons des 
vaisseaux

Orientation des 
vaisseaux

Dict. 1 2D Fixes ⊥ au plan

Dict. 2 3D Fixes Isotrope

Dict. 3 3D Fixes Anisotrope

Dict. 4 3D Distribués Isotrope

La plateforme IRMaGe est en partie financée par le programme ANR “Investissement d’avenir”,  “Infrastructure d’avenir en Biologie et Santé”. [ANR-11-INBS-006]

Sain AVC Tumeur 9L Tumeur C6 Sain AVC Tumeur 9L Tumeur C6Exemple de 
voxel

Fraction de volume sanguin (%) Saturation O2 (%)

Dict. 1

Dict. 2

Dict. 3

Dict. 4

Dict. 5

Matériel et Méthode

● Génération de dictionnaires de 10 000 signaux avec des 
géométries 2D, sur les plages de paramètres suivantes :
Vf = [1:10] %, R = [1:10] µm, SO2 = [0.35:0.9] %, 
T2 = [45:110] ms et ADC = [600:1200] µm²/s

● La sensibilité des séquences aux paramètres d’intérêt est 
évaluée par méthode Monte-Carlo [3] en répétant 2000 
fois le processus suivant :

○ Ajout de bruit sur 50 signaux répartis dans le 
dictionnaire, pour rendre compte du processus 
d’acquisition

○ Recherche de ces 50 signaux bruités dans le 
dictionnaire non-bruité

○ Calcul de l’erreur relative sur chaque paramètre 
entre ceux dérivés du signal bruité et ceux du signal 
de référence

Patterns 
fingerprint 

avec 
injection 
agent de 
contraste

Patterns
fingerprint 

sans 
injection 
agent de 
contraste

Ratio GESFIDSE [2]. (Pattern initial)
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Concaténation GESFIDSE 
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Quad. Phase - bSSFP [4]
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Transient state - GRE
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Cyclage de phase - GRE [5]
Er

re
ur

 re
l. 

 s
ur

 l’
es

tim
at

io
n

GESFIDSE 

Er
re

ur
 re

l. 
 s

ur
 l’

es
tim

at
io

n

● Selon notre étude in silico, de nouveaux patterns pourraient améliorer la précision des estimations MRvF, en particulier, celles d'oxygénation sanguine. De plus, il semble 
possible de ne pas utiliser d’agent de contraste. Nous avons déjà validé l’impact de l’utilisation d’un pattern correspondant à la concaténation de GESFIDSE [Pre, Post] 
agent de contraste sur données in vivo (non montré). Les résultats sur d’autres patterns doivent être validés avec de nouvelles acquisitions.

● Le design des dictionnaires, et en particulier les géométries utilisées, a un impact sur les estimations des paramètres vasculaires MRvF. Les estimations de SO2 d'après 
géométries 3D microscopies semblent plus en accord avec d’autres méthodes de références [11]. De plus gros dictionnaires, contenant des géométries synthétiques 
complexes, ainsi que de nouveaux voxels issus de microscopies, sont en cours de génération pour mieux s’adapter aux différentes pathologies.

a) Séquence GESFIDSE b) Pattern Fingerprint

c) Voxels numérique avec réseau vasculaire 2D d) Dictionnaire

Simulations 
numériques
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