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TOMOGRAPHIERECONSTRUCTION À PARTIR DE PROJECTIONS
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TOMOGRAPHIETHÉORÈME DE LA TRANCHE CENTRALE (1)

Considérons la Transformée de Fourier de f(x, y)

F (u, ν) =

∫ ∫

f(x, y) exp
(

−2πj(ux + νy)
)

dx dyQue représente la ligne ν = 0 du spe
tre de Fourier ?
F (u,0) =

∫

[

∫

f(x, y) dy
]

exp
(

−2πj(ux)
)

dx

F (u,0) = F(pθ=00(t)) de même F (0, ν) = F(pθ=900(t))Plus généralement, pour une proje
tion del'image suivant un axe de proje
tion passantpar l'origine et orienté selon un angle θ

pθ(t) =

∫

l
f(x, y) dl
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TOMOGRAPHIETHÉOORÈME DE LA TRANCHE CENTRALE (2)

Une ligne de proje
tion au point t est
x cos θ + y sin θ = tOn obtient don


pθ(t) =

∫ ∫

f(x, y) δ(x cos θ + y sin θ − t) dx dyLa TF de pθ(t) est
Pθ(w)=

∫

pθ(t) exp (−2πjwt) dt

Pθ(w)=

∫

[

∫ ∫

f(x, y) δ(x cos θ + y sin θ − t) dx dy
]

exp (−2πjwt)dtEn utilisant la propriété f(x)δ(x − a)=f(a)δ(x − a)

Pθ(w) =

∫ ∫

f(x, y) exp (−2πjw[x cos θ + y sin θ]) dx dySa
hant que la TF 2D est
F (u, ν) =

∫ ∫

f(x, y) exp
(

−2πj(ux + νy)
)

dx dy
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TOMOGRAPHIETHÉOORÈME DE LA TRANCHE CENTRALE (3)Si on pose u = w cos θ et ν = w sin θ, on a l'équation del'axe de proje
tion dans le domaine de FourierDon
 à une ligne du spe
tre de Fourier d'orientation θ
orrespond la TF de la proje
tion de l'image selon 
et angle

Si on empile les di�érentes proje
tions pθ(t) d'une imagedans une matri
e on obtient la Transformée de Radon

Image lenna TF Radon 5



TOMOGRAPHIETHÉORÈME DE LA TRANCHE CENTRALE (4)

Re
onstru
tion
1− Interpolation des points manquant de F (u, ν)

2− Transformée de Fourier inverse de F (u, ν) pour ob-tenir f(x, y)
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TOMOGRAPHIEEXEMPLES DE RECONSTRUCTIONS
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TOMOGRAPHIEAPPLICATIONS DE LA TOMOGRAPHIE (1)

Sir Godfrey Houns�eldInventeur de la Re
onstru
tion tomographique, 1972Prix Nobel en 1979La Re
onstru
tion Tomographique (Computerized To-mography) est une te
hnique permettant de re
ons-truire le volume d'un objet à partir de ses proje
tionsPlusieurs appli
ations possibles selon :
• Le type de sour
e utilisé
• Le medium utilisé
• Le type d'information qu'enregistrent les 
apteurs
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TOMOGRAPHIEAPPLICATIONS DE LA TOMOGRAPHIE (2)Tomodensitométrie ou CT-s
anou s
anographie, tomographie axiale ou s
anner (1èreappli
ation de la tomographie) est une te
hnique qui uti-lisent l'absorption des rayons X par les tissus biologiques

Une des première CT image (1975) et image a
tuelle
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TOMOGRAPHIEAPPLICATIONS DE LA TOMOGRAPHIE (3)

Re
onstru
tion fa
iale de l'interieur d'une momieImagerie par Résonan
e MagnétiqueL'IRM applique des ondes éle
tromag. sur une partiedu 
orps et 
es déte
teurs mesurent le signal réémispar 
ertains atomes (
omme l'hydrogène). Permet d'ima-ger les tissus mous mais pas les tissus durs (os)
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TOMOGRAPHIEAPPLICATIONS DE LA TOMOGRAPHIE (4)Angiographie par IRMPour imager les vaissaux sanguins, on inje
te un agentde 
ontraste dans les veines du patient et on utilise l'IRM

Tratographie par IRMLa tra
tographie par IRM re
onstruit en 3D les grandsfais
eaux anatomiques et la mi
rostru
ture et de l'orga-nisation des tissus (exploite l'e�et des inhomogénéitésdu milieu étudié sur le mouvement des molé
ules d'eau)
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TOMOGRAPHIEAPPLICATIONS DE LA TOMOGRAPHIE (5)Tomographie par Émission de PositonsPermet de re
onstruire en 3D l'a
tivité métabolique d'unorgane grâ
e aux émissions produites par les positons(ou positrons) issus de la désintégration d'un produitradioa
tif inje
té au préalable

Tomographie Ultrasonique
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TOMOGRAPHIEAPPLICATIONS DE LA TOMOGRAPHIE (6)Tomographie SismiqueConsiste à visualiser les variations de vitesse des ondessismiques dans la stru
ture interne du globe terrestreasso
iées à des variations de température des ro
hes1 À l'é
helle d'un 
ontinent

2 À l'é
helle d'une petite zone géographique

13



TOMOGRAPHIEAPPLICATIONS DE LA TOMOGRAPHIE (7)3 À l'é
helle de quelques m2

14



TOMOGRAPHIEAPPLICATIONS DE LA TOMOGRAPHIE (8)Tomographie Zeeman-DopplerDestinée à 
artographier le 
hamp magnétique à la sur-fa
e des étoiles, 
ette te
hnique d'imagerie utilise la 
a-pa
ité des 
hamps magnétiques stellaires à absorber lalumière émise dans les raies spe
trales formées dansl'atmosphère de l'étoile en rotation (e�et Zeeman)

Autres Appli
ations
• Contr�le non destru
tif
• Tomographie en 
ohéren
e optique
• Mi
ros
ope à e�et de 
hamp
• Cryotomographie éle
tronique
• Tomographie par proje
tion optiques
• Imagerie photo-a
oustique
• Tomographie a
oustique de l'o
éan
• Tomographie quantique
• Tomographie par indu
tion magnétique
• Tomographie par 
apa
itan
e ele
trique
• ... 15


