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1. La restitution d'informations de relief pour les images obtenues au MET (Miro-

sope Életronique à Transmission) s'e�etue par proédés tomographiques. Ces

proédés atteignent rapidement des limitations liées aux dispositifs d'aquisition :

nature polaire des mesures, ontraintes sur le hamp d'observation (disrétisation

de l'angle de vue, zone aveugle). Les traitements lassiques d'interpolation et de

rétroprojetion sont alors insu�sants pour atteindre la résolution atomique.

2. Un moyen de dépasser la limite de es traitements onsiste à travailler non plus

dans l'espae diret, mais dans l'espae de Fourier, en utilisant le théorème de

la oupe entrale ; dès lors, si l'on hoisit judiieusement les données tomogra-

phiques, il devient possible de restituer les informations de relief ave la préision

désirée.

3. Cette alternative a été explorée ave suès au moyen de la méthode EST (Equally

Sloped Tomography) [1℄. Son prinipe repose sur un traitement itératif ondi-

tionné par les ontraintes physiques de l'objet à reonstruire ; l'aquisition des

données tomographiques s'e�etue le long de lignes dont la variation de pente

reste onstante, les données s'insrivant ainsi sur une grille pseudopolaire.

4. L'intérêt de la grille pseudopolaire réside dans la rigueur mathématique de sa

dé�nition et de ses propriétés, ainsi que des algorithmes qui lui sont assoiés. En

e�et, on peut montrer [2℄[3℄ :

� qu'une telle grille permet la dé�nition d'une transformée de Fourier 2D dite

transformée de Fourier pseudopolaire (ppFT),

� que ette ppFT est ompatible ave une version disrétisée du théorème de

la oupe entrale, et peut don être utilisée ave les données d'aquisition

présentes sur la grille pseudopolaire,

� que ette ppFT est mathématiquement inversible et qu' à la grille pseudopo-

laire dans l'espae de Fourier orrespond une grille artésienne dans l'espae

diret : on peut don revenir à l'information de relief des données tomogra-

phiques sans faire intervenir d'interpolation génératrie d'artefats,

� que la ppFT et son inverse ppFT

−1
sont suseptibles d'être alulées par des

algorithmes stables et rapides ppFFT et ppFFT

−1
, qui réduisent la omplexi-

té initiale o(N3) en o(N2 logN), à l'instar de la FFT lassique sur une grille

artésienne.

5. La mise en oeuvre de la méthode EST néessite le alul de ppFFT et ppFFT

−1
.

ppFFT ne pose pas de di�ultés partiulières : on peut la dé�nir au moyen de

la transformée de Fourier partielle (frFFT). frFFT s'érit sous la forme d'un
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produit de onvolution que l'on rattahe au alul d'une FFT par le théorème de

onvolution [4℄, d'où l'algorithme rapide de la ppFFT.

ppFFT

−1
n'est pas trivial ; et algorithme doit être déomposé en deux phases :

� phase 1 : rééhantillonnage des données de la grille pseudopolaire sur une

grille artésienne dans l'espae de Fourier,

� phase 2 : réupération de l'image herhée à partir de la grille artésienne de

la phase 1.

6. La phase 1 de ppFFT

−1
onsiste à traiter la grille pseudopolaire selon un parours

onentrique de ses éléments ("onion-peeling") pour rééhantillonnages suessifs

de ses lignes et olonnes [2℄. Ces rééhantillonnages s'e�etuent en utilisant le

théorème de Dutt : on interprète les séries de Fourier omme des polyn�mes

trigonométriques, les valeurs des polyn�mes sont reformulées exatement pour

une distribution quelonque de points à partir des formes de Lagrange, mais sans

e�etuer d'interpolation [5℄.

7. Bien que le théorème préédent néessite un alul en o(N3), on peut réduire sa

omplexité à o(N2 logN) en y intégrant un proédé de alul inspiré de la mé-

thode des multip�les rapides (FMM) [7℄. Dans ette FMM spéialement adaptée

aux on�gurations 1D et aux aluls de fontions irulaires [6℄, les séries de

Taylor sont remplaées par les séries de Chebyshev, et les aluls des oe�ients

d'interation utilisent les résultats de la théorie des approximations de Chebyshev

pour la fontion 1/ tan x [5℄.

La mise en ÷uvre de ette FMM spéi�que (TFMM) représente un travail onsé-

quent, mais indispensable pour garantir la préision, la stabilité et la rapidité des

analyses tomographiques par la méthode EST.

8. La phase 2 de l'algorithme ppFFT

−1
est beauoup moins omplexe que la pré-

édente. Son prinipe est de formuler le traitement sur la grille artésienne sous

forme d'une ombinaison d'opérateurs alulables par omplexité o(N2 logN).
Ces opérateurs sont des matries de Toepliz, dont la struture permet d'e�etuer

les aluls sur la grille artésienne par appliations de FFT lassiques.

9. Le traitement itératif, atuellement à l'étude, utilise les algorithmes ppFFT et

ppFFT

−1
pour passer alternativement de l'espae diret à l'espae de Fourier ;

les orretions sont e�etuées en tenant ompte des données mesurées et des

ontraintes physiques sur l'image de l'objet à reonstruire.
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