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TOMOGRAPHIE
RECONSTRUCTION A PARTIR DE PROJECTIONS
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~ TOMOGRAPHIE
THEOREME DE LA TRANCHE CENTRALE (1)

Considérons la Transformée de Fourier de f(z,vy)

F(u,v) = / f(x,y)exp (—27Tj(ua: + l/y)) dx dy

Que représente la ligne v = 0 du spectre de Fourier ?

F(u,0) = /[/f(a:,y) dy} exp (—27rj(ux)) dx

F(u,0) = F(po=0o(t)) de méme F(0,v) = F(pg=o0°(t))

Plus généralement, pour une projection de
I'image suivant un axe de projection passant
par lI'origine et orienté selon un angle 6

po(®) = [ f(@,v)d




~ TOMOGRAPHIE
THEOOREME DE LA TRANCHE CENTRALE (2)

Une ligne de projection au point t est
xCOSO +ysinf =t

On obtient donc
po(t) =/ f(z,y)d(xcosl + ysin —t) dx dy
La TF de py(t) est
Piw)= [ po®) exp (~2njut)
Pg(w)Z/ [/ f(z,y)d(xcosh + ysinh —t) dxdy| exp (—2mjwt)dt
En utilisant la propriété f(z)é(x —a)=f(a)dé(xz — a)
Py(w) = / f(z,y) exp (—2mjw[z cosl + ysin0]) dz dy
Sachant que la TF 2D est

F(u,v) = / f(z,y)exp (—27Tj(u:v + I/y)) dx dy




~ TOMOGRAPHIE
THEOOREME DE LA TRANCHE CENTRALE (3)

Si on pose u = wcosf et v = wsind, on a I'équation de
I'axe de projection dans le domaine de Fourier

Donc a une ligne du spectre de Fourier d'orientation 6
correspond la TF de la projection de I'image selon cet angle

Si on empile les différentes projections py(t) d'une image
dans une matrice on obtient la Transformée de Radon

Image lenna TF Radon




TOMOGRAPHIE

THEOREME DE LA TRANCHE CENTRALE (4)

&y

F(u,v)

Reconstruction

1— Interpolation des points manquant de F'(u,v)
2— Transformée de Fourier inverse de F'(u,v) pour ob-

tenir f(x,vy)




TOMOGRAPHIE
EXEMPLES DE RECONSTRUCTIONS

Original simulated
density image

8 projections- 120 projections-
Frequency Domain Frequency Domain

8 projections- 120 projections-
Reconstruction Reconstruction




TOMOGRAPHIE
APPLICATIONS DE LA TOMOGRAPHIE (1)

Sir Godfrey Hounsfield
Inventeur de la Reconstruction tomographique, 1972
Prix Nobel en 1979

La Reconstruction Tomographique (Computerized To-
mography) est une technique permettant de recons-
truire le volume d’un objet a partir de ses projections

Plusieurs applications possibles selon :
e Le type de source utilisé
e Le medium utilisé

e Le type d'information qu'enregistrent les capteurs

Ais of rotation detectar




TOMOGRAPHIE
APPLICATIONS DE LA TOMOGRAPHIE (2)

Tomodensitométrie ou CT-scan

ou scanographie, tomographie axiale ou scanner (1ére
application de la tomographie) est une technique qui uti-

lisent I’'absorption des rayons X par les tissus biologiques




TOMOGRAPHIE
APPLICATIONS DE LA TOMOGRAPHIE (3)

Reconstruction faciale de l'interieur d’une momie

Imagerie par Résonance I\/Iagnétiquel

L'IRM appligue des ondes électromag. sur une partie
du corps et ces détecteurs mesurent le signal réémis

par certains atomes (comme I'hydrogéne). Permet d’ima-
ger les tissus mous mais pas les tissus durs (0s)
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TOMOGRAPHIE
APPLICATIONS DE LA TOMOGRAPHIE (4)

Angiographie par IRM

Pour imager les vaissaux sanguins, on injecte un agent
de contraste dans les veines du patient et on utilise I'IRM

Tratographie par IRM

La tractographie par IRM reconstruit en 3D les grands
faisceaux anatomiques et la microstructure et de I'orga-
nisation des tissus (exploite I'effet des inhomogénéités
du milieu étudié sur le mouvement des molécules d'eau)

11




TOMOGRAPHIE
APPLICATIONS DE LA TOMOGRAPHIE (5)

Tomographie par Emission de Positonsl

Permet de reconstruire en 3D I'activité métabolique d'un
organe grace aux émissions produites par les positons

(ou positrons) issus de la désintégration d'un produit
radioactif injecté au préalable

Stimulus

Tomographie Ultrasonique

=0 FETAL FRAOFILE =D FETAL F:F:IZIFILE
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TOMOGRAPHIE
APPLICATIONS DE LA TOMOGRAPHIE (6)

Tomographie Sismique
Consiste a visualiser les variations de vitesse des ondes

sismiques dans la structure interne du globe terrestre
associées a des variations de température des roches

A |'échelle d’un continent

rai prévu

rais retardés ;.. [

Iégérvement _pe=—ritf
AT

rai prévu

Zone lente
dans le manteau

A I'échelle d’une petite zone géographique

Depth (m)
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TOMOGRAPHIE
APPLICATIONS DE LA TOMOGRAPHIE (7)

A |’échelle de quelgues m?2

WITTEN TECHNOLOGIES, INC

RADAR TOMOGRAPHY IMAGE OF UTILITIES AT 23" OF DEPTH
160' X 40'

Jax - Courthouse Slice 23  Depth = 23 inches

scale: 10 feet /tick
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TOMOGRAPHIE
APPLICATIONS DE LA TOMOGRAPHIE (8)

Tomographie Zeeman-Doppler I

Destinée a cartographier le champ magnétique a la sur-
face des étoiles, cette technique d'imagerie utilise la ca-
pacité des champs magnétiques stellaires a absorber la
lumiére émise dans les raies spectrales formées dans
I’atmosphére de I'étoile en rotation (effet Zeeman)

Autres Applicationsl

e Contrdle non destructif

e Tomographie en cohérence optique

e Microscope a effet de champ

e Cryotomographie électronique

e Tomographie par projection optiques

e Imagerie photo-acoustique

e Tomographie acoustique de I'océan

e Tomographie quantique

e Tomographie par induction magnétique
e Tomographie par capacitance electrique
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