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Algorithme IA pour la reconstruction tomographique : implémentation et résultats 



Plan

la tomographie

IA et tomographie

Implémentation GRICAD

Quelques exemples



Contexte : la tomographie, un outil clé de plus en plus utilisé
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Analyse 3D

quantitative

Filtrage

segmentation

Analyse 
2D / 3D qualitative 

3D global quantitative 
3D local quantitative

Contexte : la tomographie et l’IA

image 3D
niveau de gris

RadiographiesDetecteur

rotation

0°- 180°

R X

0°- 360°

Reconstruction 
volume  GPU

Paramètres importants
Taille de pixel

Temps exposition
Nombre radiographies

Paramètres importants
Méthode de reconstruction

FBP, ART, SART, SIRT …..



Contexte : la tomographie, quelques ordres de grandeurs



Contexte : la tomographie, quelques ordres de grandeurs



GSCOP TA6V EBM
BM18 ESRF

Toute la pièce 13 scans
100 mm x 100 mm x 200 mm

Une partie de la pièce 1 scan
10 mm x 10 mm x 10 mm

Une partie de la pièce 1 scan
4 mm x 4 mm x 4 mm

20cm

Contexte : la tomographie et l’IA : la multi-résolution synchrotron



5 µm 40 minutes22 µm 20 minutes

4 mm

Treillis Acier SLM
Scan Easytom XL

4 mm

20 mm

Contexte : la tomographie et l’IA : la multi-résolution en labo

Impact pour obtenir ces belles images ?



13 Scans à 13.2 µm : 13h et 1.7 To

104 Scans à 6 µm : 104 h et 16 To

1 scan13 scans 1 scan

1 Scan à 22 µm : 20min et 16 Go 

91 Scans à 5 µm : 60 h et 10 To 

ESRF 1h de manip = 300 kWh soit environ 18kg CO2eq (Rapport ISTERRE)

Labo 1h de manip = 5 kWh soit environ 0.3 kg CO2eq (Estimation)

Contexte : la tomographie et l’IA : la multirésolution en labo



 Réduire le nombre de projections  
(MSDNET, TOMOGAN)

 Réduire le temps d’exposition 
(NOISE2INVERSE, TOMOGAN)

 Augmenter la résolution 
(MSDNET, TOMOGAN)

Des algorithmes IA permettent de 
réduire considérablement ce temps 

de scan tout en conservant une 
qualité d’image compatible avec 

des analyses d’images 3D

(1) Liu, Z., Bicer, T., Kettimuthu, R., Gursoy, D., De Carlo, F., & Foster, I. (2020). TomoGAN: low-dose 
synchrotron x-ray tomography with generative adversarial networks: discussion. JOSA A, 37(3), 422-434.
(2) Pelt, D. M., Batenburg, K. J., & Sethian, J. A. (2018). Improving tomographic reconstruction from
limited data using mixed-scale dense convolutional neural networks. Journal of Imaging, 4(11), 128.
(3) Hendriksen, A. A., Pelt, D. M., & Batenburg, K. J. (2020). Noise2inverse: Self-supervised deep
convolutional denoising for tomography. IEEE Transactions on Computational Imaging, 6, 1320-1335.

Contexte : la tomographie et l’IA : la multirésolution en labo



[ Liu et al JOSA A, (2020) 37(3), 422-434.
Flenner et al JSR (2020). 27, 1339–1346]

(TomoGan) 

10000 photons

500 photons

(Msdnet) 

IA supervisée

Contexte : la tomographie et l’IA : réduire le temps d’acquisition (supervisé)

Quantification : MSE / SSIM ou inspection qualitative 2D 
Meilleur que SIRT, TV reconstruction … 



a) low resolution b) high resolution c) IA low resolution  based on 
high resolution

a) 150 projections b) 1500 projections, c) IA 150  projections

(Msdnet) 

[ Pelt et al J. Imaging 2018, 4, 128; 
Hendriksen et al Appl. Sci. 2019, 9, 2445;]

Quantification : MSE / SSIM ou inspection qualitative 2D prometteur

Contexte : la tomographie et l’IA : réduire le nombre de projections (supervisé)

IA supervisée



(Noise2inverse) 

[Hendriksen et al Scientific Reports | (2021) 11:11895]

Contexte : la tomographie et l’IA : réduire le bruit (non supervisé)

Quantification : MSE / SSIM ou inspection qualitative 2D prometteur

IA non supervisée



IAMAT project AIAX : Implementation et modification des 
algos (TomoGan, Msdnet, Noise2inverse …) sur GRICAD

et validation sur analyse image 3D

Implémentation des algorithmes et modification : IA pour les nuls 



Implémentation des algorithmes et modification

pr-aiax

https://perseus.univ-grenoble-alpes.fr/my-projects/project/pr-aiax https://espaces-collaboratifs.grenet.fr/share/page/site/aiax/dashboard

https://perseus.univ-grenoble-alpes.fr/my-projects/project/pr-aiax
https://espaces-collaboratifs.grenet.fr/share/page/site/aiax/dashboard


Implémentation des algorithmes et modification

Modification de la fonction de perte dans TomoGan
Stage (F. Magaud, J.C Da Silva)

Image bruitée Image de qualité Distance Jennsen
Schannon

Distance Wasserstein

Modification de la fonction de perte dans MSDNET
IAMAT , N. Casserau



Scan Labo Desktom150 : Cubic octet foam ABS

4cm 4cm

Premiers tests avec noise2inverse : réduction du bruit

80 s @ 30 µm

Temps / data / CO2 
divisé par 5 à 10 !!



20 mm

22 microns 20 min

4 mm

5 microns 40 min 22 microns + MSDNET

Premiers tests avec MSDNET multi-résolution

Temps / data / CO2 divisé par 90 !!

1 Scan à 22 µm : 20min et 16 Go 

91 Scans à 5 µm : 91x40 min =60 h 
et 10 To 



Test complet MSDNET : influence nombre projection step by step

Comparaison sur de l’analyse 3D quantitative des porosités (pas SSIM/MSE/PSNR …) 
50, 75, 100, 150, 250 projections sur 500 (step by step)

 Fraction volumique des porosités
 Nombre de porosités / mm3
 Histogramme des volumes 
 Rendu 3D



Test complet MSDNET : influence nombre projection step by step

 Résultats satisfaisants même à faible nombre de projections 



Test complet MSDNET : influence nombre projection step by step

 Résultats 
satisfaisants même 
à faible nombre de 

projections 



Test complet MSDNET : influence nombre projection step by step

Rendu 3D comparé 100 projections / 500 projections

Temps / data / CO2 divisé par 5 à 10 !!



Test complet MSDNET : influence nombre projection continuous

250 proj 833 proj

1250 proj500 proj

Acquisition à l’ESRF BM05 en mode continu



250 proj 833 proj

1250 proj500 proj

Acquisition à l’ESRF BM05 en mode continu

Test complet MSDNET : influence nombre projection continuous



250 proj 1250 proj

Acquisition à l’ESRF BM05 en mode continu

Test complet MSDNET : influence nombre projection continuous

IA 250 proj

Temps / data / CO2 divisé par 5 !!



Des algorithmes IA permettent de 
réduire considérablement ce temps 

de scan tout en conservant une 
qualité d’image compatible avec 

des analyses d’images 3D

(1) Liu, Z., Bicer, T., Kettimuthu, R., Gursoy, D., De Carlo, F., & Foster, I. (2020). TomoGAN: low-dose 
synchrotron x-ray tomography with generative adversarial networks: discussion. JOSA A, 37(3), 422-434.
(2) Pelt, D. M., Batenburg, K. J., & Sethian, J. A. (2018). Improving tomographic reconstruction from
limited data using mixed-scale dense convolutional neural networks. Journal of Imaging, 4(11), 128.
(3) Hendriksen, A. A., Pelt, D. M., & Batenburg, K. J. (2020). Noise2inverse: Self-supervised deep
convolutional denoising for tomography. IEEE Transactions on Computational Imaging, 6, 1320-1335.

 Accessible GRICAD (pr-aiax)
 Développement en cours
 Evaluation (Analyse image 3D)
 Exploiter et partager (BdD)

 Post Doc CEMAM (A. Klos)
 Data : CDP MuSiToX / LTP CIAM3
 Investissement :GRICAD : GPU 

60k€ (CEMAM/ CDP MusITox)

Test complet MSDNET : influence nombre projection continuous


