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Méthodes  de  Sondages  op t i ques  mu l t i - é che l l e
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DOT. Tomographie photoacoustique

ETR
ETRV, Eq. Maxwell

Imagerie de 

polarisation

Equations de Maxwell

Partenaires

Financements

DIPTA

DIPTA

GDR

OCT

Diffusomètre

Ellipsomètre



Examen  des  t i s sus  b io log iques  
en  l um iè re  po la r i sée  

Interact ion lumière polar isée/t issu

Appl icat ions en c l in ique

Imagerie sub-surfacique résolue en profondeur



Po la r i sa t i on
Un mécanisme de f i l t rage

forum.nikonpassion.com

Sans filtre polarisant Avec filtre polarisant

Ciel plus 

bleu

Eau plus 

transparentehttps://www.polarization.com/water/water.html



I n t e rac t i on  l um iè re  po la r i sée / t i s su

– Propriétés de polarisation (molécules, 
fibres…): réfléchissant en surface, 
biréfringents…

MAIS

– Diffusant (=dépolarisant) en surface et en 
volume

– Absorbant, sauf dans le rouge, proche IR

Propr iétés opt iques des t issus

Tissu



I n t e rac t i on  l um iè re  po la r i sée / t i s su
Imager ie  des s t ruc tures profondes,  sur fac iques et  sub-sur fac iques

?

?

~2-4% sub-surfacique
~4% surfacique, miroir

~40% dépolarisé, 

multiple diffusé, 

profond



App l i ca t i ons  en  c l i n i que
Imagerie des structures profondes

Société Syrisscientific

Phlébologie Dermatologie
~2000$



App l i ca t i ons  en  c l i n i que
Imagerie sur facique: Exal tat ion de la sur face

• Mesure en co-linéaire

Exaltation du relief surfacique

Signature de la rugosité

Applications: industries des 
cosmétiques et du rendu visuel

Cancer de la peau

G. O. Cula et al., Skin Research and Technology 2013



I n t e rac t i on  l um iè re  po la r i sée / t i s su
Imagerie sub-surfacique



App l i ca t i ons  en  c l i n i que
Imagerie sub-surfacique: Dermatologie

Steven Jacques, JBO 7(3), 2002

Superficiel + Profond

Profond



App l i ca t i ons  en  c l i n i que
Imagerie sub-surfacique+spectra l

Composi t ion,  Vascular isat ion

Jessica Ramella Roman

Francesco S. Pavone



App l i ca t i ons  en  c l i n i que
Imagerie sub-surfacique+spectra l+miniatur isat ion

Endoscopie, oncologie,  gynécologie



App l i ca t i ons  en  c l i n i que

Imagerie 2D

Information en profondeur?

utilisation de la polarisation elliptique

Imagerie sub-surfacique



Image r ie  sub -su r f ac ique
Polar isat ion l inéaire,  c i rculai re, e l l ip t ique



?

?

Image r ie  sub -su r f ac ique
Propagation de la polar isat ion el l ip t ique dans les t issus

En circulaire: Volume de maintien de 
polarisation plus grand qu’en linéaire



Image r ie  sub -su r f ac ique

Quest ion:

Modulat ion de l ’e l l ip t ic i té ent re polar isat ions l inéai re et
c i rcu la i re augmentat ion cont inue du volume sondé?

En polar isat ion el l ip t ique





Hand  o f  a  vo lun tee r :  mo le

Cross-Linear Image
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Magnification: 1mm = 28 pixels ; Size of mole = 45 pixels x 45 pixels



Hand  o f  a  vo lun tee r :  mo le

Cross-Linear Image
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Hand  o f  a  vo lun tee r :  mo le

Cross-Linear Image
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Hand  o f  a  vo lun tee r :  mo le

Cross-Linear Image
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Hand  o f  a  vo lun tee r :  mo le

Cross-Linear Image
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Rat  co r t ex

Magnification:

1mm = 60 pixels
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Rat  b ra in

Cross-Linear Image
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Rat  b ra in

Cross-Linear Image
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Rat  b ra in

Cross-Linear Image
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Rat  b ra in

Cross-Linear Image
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Rat  b ra in

Cross-Linear Image
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Image r ie  sub -su r f ac ique

Difficulté: Qualité des images (opérations sur plusieurs images)

Amélioration des systèmes: Dynamique, Rapidité des mesures 
(acquisition d’images en parallèle, automatisation, cellules à 
cristaux liquides, modulateurs photoélastiques, snapshot)

Traitement de l’image: Correction du bougé, Contrastes, 
Textures

⇒ Sondage en polar isat ion el l ip t ique: examen cont inu 
en profondeur

⇒ Volumes sondés spéci f iques

Tissus act i fs en polar isat ion: indicateur polar imétr ique

Résolut ion spectrale

Conclusion
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