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Imagerie médicale
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INTRODUCTION

Scanner X = Computed Tomography
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Tomographie par Emission de Positons
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Tomographie: probleme inverse linéaire
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MODELISATION

Modéelisation analytique
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p(@,5)=p,(s) = [f(sw +1@)dt

p=Rf transformée de Radon
Nb: X.@" =S o0u X se projette suivant o

(R p) (%)= [ p(® 6" x)dg
$=0
rétroprojection = épandage

Natterer F. The mathematics of computerized tomography. New York: Wiley; 1986.
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Modélisation algébrique
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Projection / Retroprojection
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Théoreme de coupe centrale

j f(sw +1)dt

s <
f p,(c =J'pa3 (s)e™*“ds
¢ = S

p,(0)=[fsw +t@)e™* dtds

()= [[fR)e " dx

i ﬁ@(c):f(c.cow , G.sin¢):1?(0.a3L)
J. Radon
1887-1956

Johann Radon, “ Uber die Bestimmung von Funktionen durch ihre Integralwerte langs gewisser Mannigfaltigkeiten, Ber. Verh. Sach. Akad. 69
(1017 2RO_77
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Interpretation (I)
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Interprétation (II)
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Rétroprojection filtree (I) £

f(x)=” f (E)e‘*'gdé &1 Jodd\s

J. R'adon
1887-1956



Rétroprojection filtrée (1)
f(x)=R"p") (%)

Projections sur 180°
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Reétroprojection filtree (I1I)
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Rétroprojection filtree (IV)
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'Rétroprojection filtrée (V)

R* TF*[p.abs]



N

RPF

Limites des techniques analytiques

# Necessité de données sur 180°

+ Probléme important en TEP 3D.
+ Linversion directe ou la RPF ne fonctionnent pas sur des données tronquées.

# Prise en compte des artefacts en SPECT et PET :

+ Dans le théoreme de la coupe centrale, f(x) et non pas f(x,s,$)
+ Difficulte majeure d'introduire des facteurs du type exp(-ul, )

+ D’ou un probléme pour corriger les artefacts d’atténuation (photoélectrique,
Compton).

+ En revanche, une déconvolution de la réponse impulsionnelle est faisable.

# Ajustement de la frequence de coupure délicate

+ Nécessité d’un filtre passe-bas associé au filtre valeur absolue
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Algebraic Reconstruction Technique (I)
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On construit une suite de coupes f "en projetant
chaque itéré sur |'un puis I'autre hyperplan.

S. Kaczmarz
1895-1940

Kaczmarz S. Angendhrte Auflésung von Systemen linearer Gleichungen. Bull Int Acad Pol Sci Lett A 1937;35:355-7.
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Algebraic Reconstruction Technique (II)
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Kaczmarz S. Angenahrte Auflésung von Systemen linearer Gleichungen. Bull Int Acad Pol Sci Lett A 1937;35:355-7.
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Algebraic Reconstruction Technique (II)
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Kaczmarz S. Angendhrte Auflésung von Systemen linearer Gleichungen. Bull Int Acad Pol Sci Lett A 1937;35:355-7.
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Algebraic Reconstruction Technique (III)
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J. R,adon S. Kaczmar
1887-1956 1895-1940
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G. Hounsfield 1919-2004 f(X)=(R"p")(X)
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