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La connaissance précise des propriétés électromagnétiques (Eps), permittivité (ϵ) et conductivité (σ),
des tissus du corps humain est un enjeu majeur de santé. En effet, il a été montré que l’estimation de
ces propriétés peuvent fournir des informations sur les tissus sains et pathologiques, et ainsi aider à
détecter des maladies comme le cancer. De plus, la simulation numérique des dispositifs d’imagerie par
résonance magnétique (IRM) est fortement recommandée afin de garantir les standards internationaux
de sécurité du patient pendant l’examen.
Dans cet exposé, nous présenterons une méthode appelée "Contrast Source Inversion" (CSI) qui a pour
objectif de reconstruire les propriétés électromagnétiques des tissus à partir de données d’ondes radio
fréquence émises par des appareils IRM.
Dans un premier temps, des données synthétiques ont été obtenues par la simulation par éléments
finis du champ électromagnétique émis par une antenne de type "birdcage coil". L’observable en IRM
est alors une combinaison du champ magnétique complexe H, tel que fdata = B+

1 = Hx+iHy

2 , collectée
sur un domaine D.
La méthode CSI reformule le problème inverse comme la minimisation d’une fonction coût F au sens
des moindres carrés où F représente la somme pondérée de l’erreur entre l’équation de données (ρ) et
l’équation d’état (r) :

F [w, χ] = η

2∥ρ[w]∥2
D + ηD

2 ∥r[w, χ]∥2
D (1)

Ici, χ = 1−ϵr est la fonction de contraste (où ϵr, la permittivité relative, dépend de ϵ et σ). La fonction
de contraste de sources w définit par w = χEtot agit comme un terme de source dans un problème
aux limites dont l’opérateur ne dépend que des valeurs (connues) du fond et Etot le champ électrique
total. η et ηD sont des coefficients de normalisation et ∥ · ∥D représente la norme L2 sur le domaine
D. Des résultats sur des configurations académiques avec des données synthétiques seront présentées,
ainsi que des premiers résultats avec des données expérimentales.
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