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Historique
Les contacts avec la Faculté de l'Ingénierie de l'université de Bogota ont débuté au cours de la
thèse de Marcela Hernández-Hoyos soutenue en 2002. L'accord entre les deux établissements
a été signé le 13 février 2002. Dans ce cadre, nous avons accueilli à CREATIS, en stage de
DEA Images & Systèmes (puis Master SIDS option ISSI), trois étudiants colombiens :
Eduardo Dávila, Leonardo Flórez Valencia et Juan Francisco Carrillo, qui ont obtenu les
diplômes de deux établissements Universidad de los Andes et INSA de Lyon, les deux
derniers ayant bénéficié de véritables co-tutelles (notos ici le diplôme de Juan Francisco
Carrillo, avec un excellent classement à Lyon et distingué par la mention « cum lauda » à
Bogota). Leonardo Flórez Valencia a ensuite préparé à CREATIS sa thèse (2006). Nous avons
aussi accueilli un autre doctorant colombien, Hector Duque, qui a soutenu sa thèse en 2005.
Sur la base de ces échanges, nous avons bâti un projet commun de recherche, portant sur la
gestion et le calcul distribués appliqués aux données médicales. Le domaine d'application
privilégié était l'étude de la bifurcation carotidienne, réalisé en collaboration avec l'équipe de
biomécaniciens de l'université de Bogota (professeur Juan-Carlos Briceño). Il s'agissait de
déterminer les conditions d'écoulement du sang en fonction de la géométrie vasculaire
individuelle de chaque patient, déterminée par le traitement d'images 3D. Ce projet a obtenu,
pour 2 ans, un soutien dans le cadre du programme ECOS Nord (numéro de référence
C03S02). Dans ce cadre, le responsable français du projet a effectué en 2004 un séjour très
fructueux en Colombie et nous avons accueilli à CREATIS plusieurs chercheurs : Julián
Arias, Juan-Carlos Briceño, Elsa Nieto Pradilla. Le projet est arrivé à échéance, mais la
collaboration se poursuit. Marcela Hernández-Hoyos, devenue enseignant-chercheur à la
Universidad de los Andes, est notre interlocuteur privilégié et nous continuons des projets
communs. La collaboration avec la Colombie a déjà donné lieu à de nombreuses publications
communes. Citons seulement les travaux déjà publiés, cosignés par le responsable français
avec Marcela Hernández Hoyos, Leonardo Flórez Valencia et Juan Francisco Carrillo : 9
articles dans des journaux, 2 chapitres dans des ouvrages, 11 articles et 14 résumés dans des
conférences internationales et nationales. Notons également un élément très important : un
logiciel nommé Maracas, développé dans le cadre de la thèse de Marcela Hernández Hoyos,
avec concours de Leonardo Flórez Valencia, et aujourd'hui commercialisé par la société
MedaSys. Depuis le début 2007, nous avons à nouveau le soutien dans le cadre du programme
ECOS Nord (C07M04) pour un projet portant sur la génération de fantômes (modèles)
vasculaires, informatiques et physiques, à partir d’images médicales 3D. Ceci a permis au
responsable français d’effectuer en janvier 2007 un deuxième séjour à Bogota, dont le
programme et les fruits ont été très riches. Citons seulement la signature du renouvellement de
la convention de collaboration entre l’INSA de Lyon et la Universidad de los Andes, pour
cinq ans et la mise en place d’un programme d’accueil systématique à CREATIS de trois
étudiants colombiens par an, pour leurs projets de fin d’études d’ingénieur (y compris le
recrutement de candidats), recrutement d'un candidat pour un projet de recherche Master, le
démarrage de la thèse en cotutelle de María Alejandra Zuluaga Valencia, ainsi que la première
réunion avec des responsables de la Universidad Javeriana, visant à mettre en place une
collaboration scientifique. Cette dernière démarche s’explique en particulier par le fait que



mon ancien doctorant, Leonardo Flórez Valencia, vient d’obtenir un poste d’enseignant-
chercheur dans cet établissement prestigieux.

Projet
La collaboration entre les deux institutions concerne le domaine du traitement d'images
médicales tridimensionnelles. Elle a jusqu'à présent impliqué des projets de recherche et
échanges au niveau du troisième cycle. Cependant, la montée en puissance de ces projets fait
ressentir une nécessité d'une plate-forme de développements informatiques commune. En
effet, le traitement d'images médicales tridimensionnelles fait appel à des outils informatiques
très complexes, afin de visualiser les images, les maillages et autres résultats des traitements,
et d'interagir avec ces éléments. La force de notre collaboration réside dans une grande
complémentarité : le partenaire français apporte surtout des compétences en traitement
d'images médicales, tandis que le partenaire colombien est surtout spécialisé en informatique
(architecture de logiciels, infographie, interface homme-machine…), tout en ayant une partie
de compétences communes qui facilitent le dialogue et qui permettent de réaliser le même
projet en partie de chaque côté de l'océan.

Ainsi, nous avons décidé de renforcer la collaboration au niveau recherche, par une
collaboration au niveau développement. Il s'agit donc de mettre en place une plate-forme
logicielle et une librairie de composants graphiques associés à des traitements, afin de
permettre une intégration aisée d'algorithmes. Ainsi, les chercheurs auront la possibilité, sans
être experts en programmation, de réaliser rapidement, avec un investissement minimum, des
applications pour le test, la démonstration et l'évaluation pré-clinique. Il s'agit également de
fournir un moyen d'intégration aisée des algorithmes déjà existants, tant chez les partenaires,
(pour les besoins de mutualisation, de factorisation, de pérennité des travaux de recherche)
que dans les librairies libres comme ITK (pour les besoins de comparaison). A terme, nous
comptons poursuivre les développements par un empaquetage utilisable en clinique, des
applications préalablement validés sur la plate-forme d'intégration - aboutissant ainsi à des
produits comparables à Maracas. En attendant, des nouvelles fonctionnalités doivent être
développées pour Maracas lui-même.

Ces développements informatiques, venant en support aux projets de recherche peuvent
parfaitement être réalisés par des stagiaires colombiens, dans le cadre de leurs projets de fin
d'études d'ingénieur effectué en France (1 semestre), sous la responsabilité directe des
ingénieurs informaticiens de CREATIS, après une préparation (1 semestre) sous la
responsabilité des professeurs colombiens et en contact avec un ingénieur de CREATIS
chargé de coordonner cette mission, à savoir Eduardo E. Dávila. Lui-même diplômé (Master)
du département Sistemas y Computación de la Universidad de los Andes, mais aussi titulaire
d'un diplôme Master obtenu à CREATIS, ce coordonnateur est le mieux armé pour piloter à
distance ce type de projets. Cependant, le travail collaboratif en général et sur des applications
impliquant l'aspect visuel et interactif en particulier, nécessite des outils adaptés. Les outils
classiques (e-mail, tchatche, téléconférence conventionnelle) ne suffisent pas. Au cours d'une
téléconférence, il faut pouvoir exécuter ensemble des applications, interagir ensemble sur ces
applications, pour échanger directement des remarques sur le fonctionnement, etc. Le
développement de ce type d'outil est donc une urgence, et le partenaire colombien souhaite le
doter de fonctionnalités de réalité immersive, domaine dont il est spécialiste et qui peut
apporter une innovation majeure dans les applications d'imagerie médicale tridimensionnelle.

En résumé, nous allons réaliser des développements informatiques communs pour les deux
partenaires, venant en support des projets de recherche. Ce développements concerneront,
dans l'immédiat, trois axes : 1) téléconférence enrichie, avec un volet de réalité immersive, 2)
plate-forme d'intégration d'algorithmes, dans un environnement graphique, et 3) nouvelles
fonctionnalités pour Maracas. Pour ce faire, nous comptons mettre en place un flux continu de



trois étudiants colombiens par an qui viendraient en France chacun pendant un semestre, pour
réaliser leur projet de fin d'études d'ingénieur, après avoir réalisé un semestre de préparation
en Colombie. Pour ces étudiants, nous allons systématiquement solliciter le support financier
sur la base du programme MIRA. Chacun des candidats a été sélectionné avec l'aide
d'enseignants de l'établissement colombien sur la base d'excellents résultats universitaires et
de solides recommandations.

Nous n'oublions pas pour autant les projets de recherche correspondants. Dans l'immédiat,
nous sollicitons un support MIRA pour pouvoir accueillir en France pendant un an à partir de
septembre 2007 : María Alejandra Zuluaga Valencia qui vient de commencer, pour l'instant
du côté colombien, sa thèse en cotutelle (précisons que la convention de cotutelle est déjà
signée), ainsi que Fernando Yepez pour préparer son diplôme Master SIDS option ISSI. De
plus, nous espérons que certains parmi les stagiaires les plus brillants, réalisant leur projet de
fin d'étude, dans le cadre de l'échange décrit ci-dessus, reviendront à CREATIS pour
poursuivre leur formation par la recherche au niveau du 3e cycle.
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Valorisation

MARACAS : logiciel développé par Marcela Hernández-Hoyos et par Leonardo Flórez-
Valencia sous ma direction, avec le concours financier de la société Carena. Ce logiciel a
obtenu le 1er prix du salon InforMAG aux Journées Françaises de Radiologie, Paris, 23-27
oct. 2000. Il a fait l'objet de transfert technologique vers la plate-forme de la société MedaSys,
dans le cadre du RNTS Plamaivic (2002-2004). En début 2006, un contrat de licence a été
signé avec Hitachi Japon.


