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Jean-Baptiste BELLET, Université de Lorraine, Institut Elie Cartan de Lorraine

Mots-clés : Inversion de Radon, imagerie 3D, visualisation 3D

Le cadre standard de l’imagerie par tomographie est celui de la transmission par Rayons X. Le modèle
mathématique repose sur la transformation de Radon, les algorithmes d’imagerie associés sur son inver-
sion. La rétroprojection filtrée figure parmi les méthodes d’inversion dédiées. Son usage a récemment été
étendu hors du cadre du théorème d’inversion de Radon [1]. Plus particulièrement, une nouvelle méthode
d’imagerie laser 3D est basée sur cette extension [2, 3]. Les résultats numériques montrent qu’appliquer
la rétroprojection filtrée à des images d’intensités rétrodiffusées fournit des résultats pertinents. Cette
heuristique de reconstruction porte le nom de tomographie réflective ; cette appellation souligne l’usage
d’une méthode tomographique sur des données qui ne sont pas de transmission.
Décrire et comprendre mathématiquement la tomographie réflective est un problème encore ouvert. Dans
cet exposé, nous proposons donc de définir un problème modèle 2D de tomographie réflective. On définit
une notion générale de projection réflective. Essentiellement, elle décrit la forme de l’image d’une scène
constituée d’objets opaques. L’effet de la rétroprojection filtrée sur des images réflectives est ensuite
analysé ; on obtient une décomposition dans laquelle le rôle des contrastes des images de l’acquisition est
souligné. Il s’agit d’une avancée dans la compréhension mathématique de la tomographie réflective [4].
Dans un deuxième temps, nous étendons cette étude au problème de l’imagerie d’une scène 3D à partir
d’un ensemble d’images réflectives 2D. La reconstruction est un volume 3D, calculé rapidement sur carte
graphique. Pour sa visualisation, on propose une méthode de rendu de volume : “Maximum Intensity
Projection”. Cette méthode est non-standard dans ce cadre, mais s’avère très appropriée. Ci-dessous,
un exemple de reconstruction visualisée. On montre numériquement que l’ensemble du procédé est tant
robuste que prometteur. Il permet de naviguer en temps-réel dans la scène 3D reconstruite, et permet
l’extraction interactive d’objets 3D initialement occultés. On conclut par un exemple sur données réelles
[5], issu d’un projet collaboratif avec les entreprises Sispia et Thales Optronique SA.
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