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Summary

Brain cancer is a critical and life-threatening condition that requires precise diagnosis and
treatment planning. Accurate identification and localization of brain tumors are essential for
effective intervention.

This project explores the integration of artificial intelligence (AI) for brain MRI tumor seg-
mentation with augmented reality (AR) to provide enhanced 3D visualization and interaction.
The primary goal is to develop a robust system that processes MRI images, generates accurate
3D segmentation masks using Al, and offers an interactive, semi-immersive AR experience for

medical professionals.

To achieve this, we trained two state-of-the-art deep learning networks: a 3D U-Net with
residual blocks and a 3D Attention U-Net. These models were trained on the BraTS2021
dataset. Our rigorous training and validation process resulted in Dice scores of 0.887 on the
validation set and 0.891 on the test set.

The AR component of our system enhances the utility of these Al-generated segmentation
masks by allowing users to visualize and interact with the 3D brain and tumor models in a
semi-immersive environment. This functionality enables neurologists and surgeons to better
understand tumor morphology and localization, thereby improving surgical planning and in-

tervention strategies.

KeyWords: Brain Cancer, Medical image segmentation , BraTS2021 Dataset, 3D Atten-
tion U-Net, 3D Unet, Augmented Reality, Semi-Immersive Environment, Visualization and

Interaction .
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Résumé

Le cancer du cerveau est une condition critique et potentiellement mortelle qui nécessite un
diagnostic précoce et une planification du traitement. L’identification et la localisation précises
des tumeurs cérébrales sont essentielles pour une intervention efficace.

Ce projet explore I'intégration de 'intelligence artificielle (IA) pour la segmentation des tumeurs
cérébrales sur les IRM avec la réalité augmentée (RA) pour fournir une visualisation 3D
améliorée et une interaction. L’objectif principal est de développer un systéme robuste qui
traite les images IRM , génere des masques de segmentation 3D précis a I'aide de I'TA et offre

une expérience RA interactive et semi-immersive pour les professionnels de la santé.

Pour y parvenir, nous avons entrainé deux réseaux de pointe d’apprentissage profond: un
3D U-Net avec des blocs résiduels et un 3D Attention U-Net. Ces modeles ont été entrainés
sur le jeu de données BraTS2021. Notre processus rigoureux de formation et de validation a
abouti a des scores de Dice de 0,887 sur I’ensemble de validation et de 0,891 sur I’ensemble de
test.

Le composant RA de notre systeme améliore I'utilité de ces masques de segmentation générés
par I'TA en permettant aux utilisateurs de visualiser et d’interagir avec les modeles 3D du
cerveau et de la tumeur dans un environnement semi-immersif. Cette fonctionnalité permet
aux neurologues et aux chirurgiens de mieux comprendre la morphologie et la localisation des

tumeurs, améliorant ainsi la planification et les stratégies d’intervention chirurgicale.

Mots-clés: Cancer du cerveau, segmentation d’images médicales, jeu de données BraTS2021,
3D Attention U-Net, 3D Unet, réalité augmentée, environnement semi-immersif, visualisation

et interaction.



