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Résumé : Au cours d’un examen réalisé en tomographie d'‘émission monophotonique une gamma-
camera acquiert des projections sous différentes incidences en recueillant les photons émis par le
patient. Plusieurs coupes d’organe sont alors reconstruites numériquement en tant que solution d'un
probléme inverse. La résolution de ce probléme nécessite l'utilisation de méthodes spécifiques. On
distingue deux familles de techniques de reconstruction : les méthodes analytiques et les méthodes
itératives. Ces derniéres ont ¢té utilisées en vue d'améliorer la reconstruction tant d'un point de vue
qualitatif que quantitatif. Le gradient conjugué, ML-EM et OSEM font partie des techniques
itératives les plus courantes. Cependant, les images reconstruites par ces algorithmes sont bruitées.
Alors que les caractéristiques du bruit contenu dans les projections sont assez bien connues, il est
plus délicat de déterminer la nature et la propagation du bruit généré dans les reconstructions.
L’objectif de cette thése est de présenter une étude expérimentale des caractéristiques du
bruit reconstruit en TEMP. Ce travail est composé de trois parties. La premiére est consacrée a la
présentation des techniques courantes de reconstruction tomographiques. Dans la deuxiéme partie,
nous avons étudi¢ I'influence du bruit stochastique et algorithmique sur la qualité des coupes
reconstruites. Ces travaux ont porté sur la détermination de I’amplitude du bruit contenu dans les
reconstructions ainsi que sur les caractéristiques de texture de ce bruit. La derniére partie de ce
travail présente les techniques de régularisation fréquemment utilisées dans les processus itératifs.
La régularisation consiste a introduire des connaissances a priori sur la solution dans le processus de
reconstruction. Aprés avoir déterminé le type de régularisation le plus approprié a la nature des
objets 4 reconstruire, nous avons étudié linfluence de celle-ci sur le bruit stochastique et
algorithmique. Nous nous sommes alors attachés & mettre en évidence I'efficacité des techniques
régularisées sur la réduction du bruit (homogénéité, conservation des contours et quantification).

Mots-cl¢ : TEMP, algorithmes itératifs, caractéristiques du bruit, régularisation.

Abstract : During a single photon emission computerized tomography exam, a Gamma camera
acquires a set of projections according to different angles by detecting the emitted photons by the
patient. Several slices of an organ can be numerically reconstructed. This reconstruction step i
considered as a solution of an inverse problem. Solving this kind of problems requires specif
methods that can be divided into two classes: the analytic methods and the iterative ones. Iterati®
algorithms have been applied to SPECT in order to improve the qualitative and quantitative aspe:
of images. The conjugate gradient, ML-EM and OSEM are the ones that are the most frequent
used. However, the images reconstructed with these algorithms are noisy. While the features of tt
noise in the projections are fairly well known, the nature of the noise and its propagation in ti
reconstruction process is more difficult to identify.

The aim of this work is to provide an experimental study about the characteristics of t
reconstructed noise in SPECT. This document can be divided into three parts. The first one de:
with the techniques of reconstruction. Part two focus on the study of the influence of the stochast
and algorithmic noise on the quality of the reconstructed images. We have specified the amplituc
and the textural nature of the noise incorporated in these images. In the last part, the techniques
regularization frequently used in iterative process are described. These ones consist in introducir
knowledge about the solution into the reconstruction process. After having defined the most suitab
type of regularization depending on the reconstructed objects; we have studied the influence of th
one on the stochastic and algorithmic noise. Finally we have demonstrated the efficiency o*
regularized techniques on the reduction of this noise (homogeneity, edge preservatic
quantification).

Key words : SPECT, iterative algorithms, noise characteristics, regularization.
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