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aA. INTRODUCTIONL'objet de 
e TP est de réaliser dans un premier temps la simulation d'un tomographe axiale (
f. Fi-gure 1) puis dans un deuxième temps de retrouver l'image originale par re
onstru
tion tomographique. Latomographie se ren
ontre en parti
ulier en méde
ine où on doit retrouver une tran
he (i.e., une image) d'unorgane (le 
erveau par exemple) à partir de ses proje
tions obtenues par Rayons-X. On utilise une appro
hesemblable en mé
anique et métallurgie pour e�e
tuer des essais non-destru
tifs (i.e., sans au
un 
onta
t ave
la piè
e à étudier) ou en
ore en géologie et géophysique pour étudier les di�érentes 
ou
hes géologiques d'unterrain et
.

Fig. 1 � Image d'un tomographe.B. SIMULATION D'UN TOMOGRAPHE AXIAL (TF DE RADON)On se propose dans 
ette partie de simuler un tomographe axiale. Cette simulation revient en faite à
al
uler la Transformée de Radon (TR) d'une image. On utilisera, pour 
e TP, l'image de taille 128 ×
128 pixels lenna.pgm (
f. Figure 2a). A 
ette �n, 
ette Transformée né
essite d'évaluer l'ensemble desproje
tions 
ir
ulaires pθ(t) de 
ette image pour des angles θ 
ompris entre 0o et 179o (ave
 un pas de 1o parexemple). Pour obtenir 
es proje
tions, faites tourner l'image autour de son 
entre (grâ
e à une transformationgéométrique appropriée) ave
 un pas de 1o et utiliser une interpolation bilinéaire (
f. Figure 2b), puis projeterle résultat sur l'axe des x. C'est l'ensemble de 
es proje
tions qui 
orrespond à la Transformée de Radon. On



obtient pour une image originale de taille 128 × 128 pixels, une image transformée de taille 180× 128 pixels(
f. Figure 2
)2.

(a) (b) (
)Fig. 2 � (a) Image originale lenna.pgm. (b) Image pré
édente tournée d'un angle de 45o (en utilisant uneinterpolation bilinéaire). (
) Transformée de Radon de l'image lenna.pgm. La 45ième ligne horizontale de
ette image 
orrespond à la proje
tion de l'image pré
édente sur l'axe des x. (i.e., le niveau de gris asso
iéà la xième 
olonne de 
ette ligne est obtenu en sommant les niveaux de gris de tous les pixels de l'image bsitués sur la xième 
olonne).C. RECONSTRUCTION TOMOGRAPHIQUE (TF−1 DE RADON)On se propose maintenant de re
onstruire l'image originale lenna.pgm à partir de sa transformée deRadon. Il existe plusieurs stratégies pour arriver à retrouver l'image originale à partir de ses proje
tions etdeux d'entre elles ont été vues en 
ours1. L'appro
he dire
te de Fourier qui utilise le théorème de la tran
he 
entrale de Fourier.2. La rétroproje
tion �ltrée.Utiliser la deuxième méthode (dé
rite dans le 
ours) a�n de re
onstruire l'image originale. On rappelleque le pro
essus de re
onstru
tion tomographique utilisant la rétroproje
tion �ltrée 
omprend les trois étapessuivantes
• On 
al
ule pθ(w)|w| (proje
tion �ltrée).
• On fait la TF inverse de pθ(w)�ltrée .
• On rétroprojete pour tous les angle θ.(1) Faire une re
onstru
tion de l'image originale lenna.pgm à partir de sa transformée de Radon enutilisant l'appro
he de rétroproje
tion �ltrée et 180 proje
tions.(3) Comparer le résultat de re
onstru
tion obtenu en utilisant 90 proje
tions pour l'obtention de la TR(proje
tion de l'image en 0o, 2o, 4o . . . 178o), puis en utilisant seulement 45 proje
tions (proje
tion de l'imageen 0o, 4o . . . 176o). Con
lure.1Noter bien que l'on va �perdre� les 
oins lorsqu'on projettera à 45o par exemple puisque la diagonale d'une image 128× 128est 128

√
2.


