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Presenteamos um modelo de tomografia otica.
Para os casos em que espalhamento ndo pode ser
desprezado, tal como em Tomografia Optica
Infravermelha (Near Infrared Optical Tomography,
NIROT), o modelo de reconstru¢do ¢ mais
complexo e ndo-linear [1]. A analise da tomografia
encontra-se no mesmo contexto do transporte de
particulas neutras em reatores nucleares e da
transferéncia de calor por radiagdo térmica em
meios participantes, onde os fendmenos fisicos
relevantes (absor¢do, emissdo e espalhamento) sdo
modelados pela equagdo de Boltzmann ou equagdo
de transporte [2].

O transporte de luz em meios espalhadores pode
ser modelada pela equacgdo independente do tempo
de transferéncia radiativa [1, 3],
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¢ a funcdo de fase do espalhamento que em tecido dtico ¢é
a fungdo Henyey- Greenstein. E na Eq. (2) as condigdes
de fronteira considerado que as fontes de radiacdo
incidentes externas sdo colimadas, e que as fronteiras do
meio sdo transparentes.

Usando a particdo de dominio consistente com faixas
paralelas de radiacdo, como mostrado na Fig. 1, ¢

considerando uma diregdo particular Q; com um
sistema de coordenadas dados por (s;, #) que ¢ girado em
concordancia com a direcdo particular Q i, a Eq. (1a)
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Figura 1 partigdo de dominio
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paraj=1,..2Jic X R,, CD,n=1..2M  (4)

Onde a parte integral da Eq. (1) sera aproximada por
uma quadratura, onde os pesos de quadratura no
coeficiente de espalhamento sdo iguais a um [4], isto tem
a vantagem de atribuir igual peso a todas as direcdes e
ser consistente com uma quadratura de tipo trapezoidal,
que melhor se adequa a situagdes nas quais a distribuigdo
angular do fluxo tenha pouca regularidade
(descontinuidade), 2M ¢ o numero total de faixas
paralelas que compdem a particdo de dominio para cada
conjunto de faixas paralelas de radiacdo que se propaga



ao longo da diregdo Q ;» R, representa cada

Ry
faixa (ver Fig. 1), e ¢k ¢ a intensidade da radiagdo

incidente ao longo da diregdo Q. que ¢ espalhada

na posicio x e R,, paraa diregdo Q ;.
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E a condicdo de contorno da Eq. (2) ¢ escrita
como

¢,(x)=¢!" (x) para Q; -n(x)<0

em x €OR;
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onde OR’

o, representa a fronteira da faixa através
da qual a radia¢@o externa entra na mesma.

Para solucionar este problema usamos o método
de Galerkin descontinuo [5] usando uma fungdo
teste continua ira produzir um sistema de equacgdes
lineares globalmente acoplado. A formulagdo
variacional para a Eq. (4) ¢ dada por

para cada segmento K '{ . dentro do dominio D,
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e dados ¢, sobre a fronteira OK ,j ., achar
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onde v é um polindmio continuo por partes sem

continuidade ao atravessar a fronteira inter-
elemento, ¢/ ¢ expandido em polindmios de v,
n;,m;

[.] é o salto de descontinuidade ao atravessar a
superficie em 9K/~ ¢ g corresponde ao termo do
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lado direito da Eq. (4)

Se for adotado um polindmio constante dentro do
pixel girado i.e. grau do polindmio € igual a zero e
assim v(s;) = constante, obtém-se das Eqs. (4-6) a
seguinte formulacdo discretizada
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onde a, ¢ a area do elemento e, € usamos uma
aproximagdo para adiante para a radianga na diregdo k.
Para a solugdo do problema direto da radianga usa-se um
procedimento iterativo marchante ao longo de cada faixa

R. comecando na fronteira entrante aR;n com a
>
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informacdo dada pela Eq. (8). As intensidades de
radiag@o no segundo termo no lado esquerdo da Eq. (7),
sdo tomados na iteragdo anterior. Resulta entdo
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Usando a Eq. (9) a solugdo do problema direto

da radianca ¢ obtida simplesmente marchando ao longo

das diregdes Q j paracada faixa R, ,com;j=1,2,...,

jon;
2J,n=12,..2M e m; = 1, 2,..., 2M, comegando em
6R;n_ onde as condi¢des de fronteira sdo conhecidas.
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Este procedimento ¢ repetido até a convergéncia nos
valores calculados para a intensidade da radiag@o.

Para obter a equagdo inversa de transporte discretizada
(Discrete Inverse Transport Equation) Integra-se a Eq.

(9) ao longo da faixa R_/,n] ,comm=1,2,..,2M
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Uma formulagdo logaritmica do problema inverso de
transferéncia pode ser formulada igualmente

n;,2M+1
In(— 20ty Z > (o,.+0,.)a,
j m;=leek’/
n;,l / jomj
2M
+ Z 059 ezpkf¢kn‘m,+l
m.—1¢ ecK/
n-,mj+1 nj.mj
2,...2) e m=12,..2M (11)

Obtendo-se equagdes onde o lado direito ¢ conhecido
(radianca sainte ¢ a entrante) ¢ no lado esquerdo os
coeficientes de absor¢do e de espalhamento a ser
determinadas. Em ambos os casos (Egs. 11)) o
algoritmo rs-ART obtido por Berrocal Tito et al. [6, 7]
pode ser usado para a solugdo do problema inverso.

Uma aproximacdo pode ser feita nas Egs. (10, 11)
quando o coeficiente de absor¢do seja desprezivel ou
muito menor que o coeficiente de espalhamento
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Resultando em um problema do tipo tomografia
de transmissdo (lado direito conhecido) para o
coeficiente de espalhamento. Em ambos os casos
(Egs. 12 ou 13)) o algoritmo rs-ART pode ser usado
para a solucdo deste problema inverso.

Agora usando a estimativa do coeficiente de
espalhamento nas Eqs. (10 ou 11) pode-se fazer
uma estimativa do coeficiente de absorcao que ¢
muito pequeno, obtendo-se
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Onde o lado direito das Egs. (14, 15) sdo
conhecidas, ie resulta um problema tipo
tomografia, que pode ser resolvido com o
algoritmo rs-ART.
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