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Introduction

La tomographie dynamique consiste en la reconstruction d'objets dont les projections sont acquises alors qu'ils sont induits d'un
mouvement (par exemple le mouvement respiratoire chez un patient). Le probleme de reconstruction tomographique devient
alors un probléme 4-D (3-D spatiale + temps), a trés faible nombre de données puisqu'une projection ne correspondra qu'a un
instant spécifique de la séquence 4-D. Notre approche originale est de traiter cette reconstruction comme un probleme inverse
global avec un terme d'attache aux données prenant en compte la totalité des projections dynamiques pour estimer directement
la séquence 4-D d'une période de mouvement de I'objet, en injectant une régularisation a la fois spatiale de I'objet, favorisant un
objet globalement lisse et conservant les hauts contrastes, mais aussi temporelle et n'ayant pour seule hypothese d'information
a priori que la continuité et la périodicité du mouvement, sans estimation ni compensation de mouvement.

Matériel et Méthode
L'acquisition des données en tomographie dynamique est corrélée au temps car I'orientation 6 du détecteur est associée a une
date t?. Ainsi, si I'on connait la période T du mouvement de I'objet, ainsi que la date d'origine ¢, et les instants t?, et en faisant
I'nypothése qu'une acquisition est instantanée, on est en mesure de caler les projections sur la dynamique de I'objet. On peut
alors en déduire un modeéle spatio-temporel :
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opérant une interpolation des tranches temporelles de I'objet st’, positionnées aux dates ¢, € [ty,to + 1] a la date t?, suivie d'un
opérateur de projection statique RY. L'objet spatio-temporel = représente une seule période de mouvement. En fonction du
temps total d'acquisition et de la couverture angulaire du détecteur, chaque projection sera donc associée a un certain nombre
de tranches temporelles, affectées d'un coefficient d'interpolation adéquat. Par conséquent, pour une tranche temporelle donnée,
le nombre de projections sera assez faible en comparaison du cas de la tomographie sur objet statique. A partir de ce modéle
direct, nous formulons le probléme inverse de la reconstruction, dont voici le critere a minimiser :
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Jorior () constitue notre terme de régularisation spatio-temporel, réglé par 2 hyperparamétres pspace (Spatial) et fitime (temporel).
La régularisation choisie est une variation totale relaxée :
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Résultats

Figure 1. Reconstructions 225x225 avec 25 tranches
temporelles d'un fantdbme mécanique de thorax,
acquises au Centre Léon Bérard, a Lyon, sur un scanner
Elekta Synergy cone-beam CT, équipé d'un détecteur
plan 512x512. Dans |'un des poumons, une petite
sphere a été insérée, qui peut étre animée d’'un
mouvement de translation circulaire dans le plan
transversal, et rectiligne dans la direction cranio-
caudale, reproduisant ainsi le mouvement d’une tumeur
lors de la respiration. Seules les projections
correspondant a la coupe transversale centrale ont été
extraites pour effecteur des reconstructions 2-D en
géométrie fan beam. Environ 600 projections sur 360°
ont été acquises sur une durée de 120 secondes. L'objet
est tronqué par le détecteur. La période du mouvement
de l'insert est de 4 secondes. On montre 6 tranches
temporelles de [I'objet reconstruit avec les
hyperparametres spatio-temporels donnant une bonne
qualité de reconstruction. Sur la premiére, on indique la
zone correspondant au plein de champ de vue du
25 détecteur, autrement dit la zone ne subissant pas- I'effet
de la troncature des données.

Conclusion

Nos objectifs futurs sont la mise en application de nos algorithmes dans le cas 3-D + temps. Pour le moment, notre approche
n'est démontrée que dans le cas d'objets ayant des variations périodiques constantes. Or nous savons qu'en pratique, le
mouvement respiratoire d'un patient n'est que pseudo-périodique. Nous devons donc développer encore nos algorithmes pour
tenir compte de ces variations, notre objectif restant de pouvoir réaliser une reconstruction dynamique sans autre information
que celle apportée par les projections, et sans chercher a estimer le mouvement. Enfin, nous prévoyons d'améliorer la
régularisation dans ce type d'application, afin de prendre notamment en compte les lois de conservation de la masse dans le cas
d'un objet subissant des déformations non rigides.
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