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Introduction 

Le scanner X spectral est une nouvelle modalité 

d’imagerie qui permet de reconstruire les 

concentrations des matériaux constituant l’objet imagé. 

Les images 3D peuvent être obtenues en décomposant 

les projections en base de matériaux [1], avant l’étape 

de reconstruction tomographique. L’objectif de ce 

travail est de proposer une solution originale pour la 

décomposition en base de matériaux.  

 

Méthodes 

Soit 𝒔 = ℱ(𝒂) où 𝒔 sont les données multi-énergie 

acquises, 𝒂, les images de concentration à reconstruire 

et ℱ(𝒂), le modèle direct initialement proposé dans [1]. 

La décomposition des projections peut s’écrire comme 

la minimisation de la fonction de coût suivante : 

𝒞(𝒔, ℱ(𝒂)) =  𝒟(𝒔, ℱ(𝒂)) + 𝛼 ℛ(𝒂)             (1) 

où 𝒟(𝒔, ℱ(𝒂)) est le terme d’attache aux données, 

ℛ(𝒂) est le terme de régularisation et 𝛼 est le 

paramètre de régularisation. En général, le terme 

d’attache aux données est pris sous la forme d’une 

distance des moindres carrés [1]: 

𝒟𝑊𝐿𝑆(𝒔, ℱ(𝒂)) = ‖𝒔 − ℱ(𝒂)‖𝑾
2               (2) 

où W est une matrice de pondération.  

Dans ce travail, nous proposons d’étudier l’apport d’un 

terme d’attache aux données adapté au bruit de 

Poisson, à savoir la distance de Kullback–Leibler qui 

s'écrit : 

𝒟𝐾𝐿(𝒔, ℱ(𝒂)) =  ∑ 𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔
𝑠𝑖

ℱ(𝒂)𝑖
− 𝑠𝑖 + ℱ(𝒂)𝑖𝑖             (3) 

La méthode est testée sur un fantôme numérique de 

souris dans lequel nous cherchons les tissus mous et les 

os. La décompostion en base de matériaux est effectuée 

en considérant un nombre de photons incidents variant 

sur la plage 𝑛0 = [102, 102.2, … , 104] et pour plusieurs 

valeurs du paramètre de régularisation 𝛼. 

 

Résultats 

Pour chaque nombre de photons et chaque 𝛼, nous 

calculons la somme de l’erreur relative pour chaque 

matériau, noté 𝜁. Nous désignons par �̂� le paramètre de 

régularisation minimisant l’erreur de décomposition 

pour un nombre de photons donné. La figure (1) 

représente l’évolution de l’erreur de décomposition 

associée à �̂� en fonction du nombre de photons, pour 

chacun des termes. La figure (2) illustre les images de 

la vérité terrain ainsi que les décompositions en base de 

matériau obtenues par WLS et KL pour 𝑛0 = 102.2 

photons. 

 
 

Discussion et conlusion 

Nous observons que le terme KL permet d’obtenir une 

meilleure décomposition que le terme WLS, en 

particulier pour de faibles nombres de photons 

incidents (figure (1)). Cette observation est renforcée 

au vu des décompositions. En affichant avec la même 

dynamique de niveaux de gris, nous pouvons voir que 

KL est plus fidèle à la vérité terrain que WLS (figure 

(2)). 

En conclusion, nous avons pu montrer l’efficacité du 

terme KL pour un nombre faible de photons dans notre 

problème. Ces résultats restent à confirmer sur des 

données expérimentales. 
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Figure 1 : Évolution de l'erreur en fonction du nombre de 

photon pour KL et WLS. 

 

Figure 2: Décompositions des matériaux, en haut : tissus 

mous, en bas : os, pour 𝑛0 = 102.2.. Gauche : vérité terrain, 

milieu : WLS, droite : KL. Les images sont affichées avec la 

même dynamique de niveaux de gris.. 

 

 


