
Reconstruction
tomographique 3D

• Condition d’Orlov et projections tronquées

• Théorème de Radon 3D et RPF 3D

• Algorithmes de ré-arrangement



Tomographie 3D

• Emission radioactive : aléatoire

• Loi binomiale  Loi de poisson

• Rapport signal sur bruit :

 Exploiter les projections obliques (redondantes)
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Reconstruction en TEP

• Reconstruction 2D de données 2D (septa)
• Faible statistique de comptage

• Réarrangement 2D de données 3D
• Algorithmes de «rebinning » (single, multi, FORE)

•  S/B  mais approximation

• Reconstruction 3D de données 3D
• S/B  mais temps de calcul 



Théorème de Radon 3D
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Condition d’Orlov
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Si  contient au moins un cercle équatorial de S

 (ou si  intersecte tout cercle équatorial de S)
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SS. Orlov. Sov.Phys. Crystallogr., Vol 20, 3:312-4 et 4:429-433



Projections tronquées

Nécessité d’estimer les projections manquantes

ou de se limiter en obliquité



Conditions de reconstruction
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Exemple d’inversion directe 3D

Idée : Projections obliques suivant  dans le plan fixe (x1, x2)

Réf: D. M-Goulart et JF. Crouzet. CRAS Physique 2005
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Exemple de travaux en cours (II)
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Exemple de travaux en cours (III)



Rétroprojection filtrée 3D (I)
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Dans les conditions d’Orlov, avec des projections non tronquées,
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Colsher. Phys Med Biol 25(1), 103-115, 1980



Rétroprojection filtrée 3D (II)

• RPF 2D (projections complètes)

• Projection du volume pour estimer les

projections manquantes

• Fusion des projections mesurées et estimées

• RPF 3D



Algorithmes de ré-arrangement
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Equivalence des projections

p(s, ,z, ) : TF(s, ) puis TF(z) si invariance Tz

P( ,k, z, ) = e-i  . P( . ,k, z,0)

 = . z/            = k.Arctg( )

 = (1+ 2)

Réf: M. Defrise et al. IEEE Trans Med Imaging 16:2; 145-158



Ré-arrangement exact

P( ,k, z, ) = e-i  . P( . ,k, z,0)

 = . z/            = k.Arctg( )

= (1+ 2)      ’ = (1- 2)
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« Single-Slice Rebinning »

DL( ) l’ordre 0 :

 = 0 et  = 1

P( ,k,z, )

 P( ,k,z,0)

z

Si la source est proche 

de l’axe du TEP



« Multi-Slice Rebinning »

z

Plus précis que SSR

Moins stable



« Fourier Slice Rebinning »

Développement de Taylor à l’ordre 1 sur  = . z/  :
 = k.Arctg( ) = k.   + O( 3)

= (1+ 2) = 1 +O( 2)

P( ,k, z, ) = e-i.k.  . P( ,k, z,0)

P( ,k,z, )  P( ,k,z-(k. / ),0)
Pas TF(z) ; Interpolation en z; Erreur  2/

P( ,k,z,0)  Moyenne des  P( ,k,z+(k. / ), )



« Fourier Rebinning (FORE) »

P( ,k,z,0)  0

P( ,k,z,0) 

 Moy P( ,k,z, )

P( ,k,z,0)

Moy P( ,k,z+(k. / ), )

k = .RFOV

k



Exemple

P( ,k, z, ) = e-i ’ . P( . ’,k, z, ’)

’ = ( - ). z /           ’ = k.arctg( ’)

’ = (1+ ’2)         ’ =  cos(arctg ’)

P( ,k,z, )  P( ,k,z-[k.( - ’)/ ], ’)

F. Ben Bouallègue, JF. Crouzet, C; Comtat, M; Fourcade, B. Mohammadi,D. M-Goulart . 2006, soumis IE3 TMI
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