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Presenteamos um modelo de tomografia ótica. 

Para os casos em que espalhamento não pode ser 
desprezado, tal como em Tomografia Óptica 
Infravermelha (Near Infrared Optical Tomography, 
NIROT), o modelo de reconstrução é mais 
complexo e não-linear [1]. A análise da tomografia 
encontra-se no mesmo contexto do transporte de 
partículas neutras em reatores nucleares e da 
transferência de calor por radiação térmica em 
meios participantes, onde os fenômenos físicos 
relevantes (absorção, emissão e espalhamento) são 
modelados pela equação de Boltzmann ou equação 
de transporte [2]. 

O transporte de luz em meios espalhadores pode 
ser modelada pela equação independente do tempo 
de transferência radiativa [1, 3],  
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e condições na fronteira 
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Onde φ  é a radiança, Ω  é a direção angular de 

movimento do fóton, aσ  é o coeficiente de 

absorção, sσ  o coeficiente de espalhamento e  
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é a função de fase do espalhamento que em tecido ótico é 
a função Henyey- Greenstein. E na Eq. (2) as condições 
de fronteira considerado que as fontes de radiação 
incidentes externas são colimadas, e que as fronteiras do 
meio são transparentes. 

Usando a partição de domínio consistente com faixas 
paralelas de radiação, como mostrado na Fig. 1, e 
considerando uma direção particular jΩ  com um 
sistema de coordenadas dados por (sj,ttj) que é girado em 
concordância com a direção particular j

jn,

Ω , a Eq. (1a) 

pode ser escrita para cada faixa  da seguinte 

maneira 
jR
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Figura 1 partição de domínio 
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para j=1,…,2J; e DRx
jnj ⊂∈ , , nj=1,…,2M (4)

 
Onde a parte integral da Eq. (1) será aproximada por 

uma quadratura, onde os pesos de quadratura no 
coeficiente de espalhamento são iguais a um [4], isto tem 
a vantagem de atribuir igual peso a todas as direções e 
ser consistente com uma quadratura de tipo trapezoidal, 
que melhor se adequa a situações nas quais a distribuição 
angular do fluxo tenha pouca regularidade 
(descontinuidade), 2M é o número total de faixas 
paralelas que compõem a partição de domínio para cada 
conjunto de  faixas  paralelas  de radiação que se propaga  
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ao longo da direção jΩ

k

, representa cada 

faixa (ver Fig. 1), e 
jnjR ,

φ  é a intensidade da radiação 

incidente ao longo da direção kΩ  que é espalhada 
na posição 

jnjRx ,∈  para a direção jΩ . 

E a condição de contorno da Eq. (2) é escrita 
como 
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onde  representa a fronteira da faixa através 

da qual a radiação externa entra na mesma. 
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Para solucionar este problema usamos o método 
de Galerkin descontínuo [5] usando uma função 
teste contínua irá produzir um sistema de equações 
lineares globalmente acoplado. A formulação 
variacional para a Eq. (4) é dada por 

para cada segmento  dentro do domínio D, 

e dados 
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onde v é um polinômio continuo por partes sem 
continuidade ao atravessar a fronteira inter-
elemento,  é expandido em polinômios de v, 

[.] é o salto de descontinuidade ao atravessar a 
superfície em ∂  e g corresponde ao termo do 

lado direito da Eq. (4) 
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Se for adotado um polinômio constante dentro do 
pixel girado i.e. grau do polinômio é igual a zero e 
assim v(sj) = constante, obtém-se das Eqs. (4-6) a 
seguinte formulação discretizada 
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j = 1,..., 2J, nj , mj = 1,…, 2M, (7) 
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onde ae é a área do elemento e, e usamos uma 
aproximação para adiante para a radiança na direção k. 
Para a solução do problema direto da radiança usa-se um 
procedimento iterativo marchante ao longo de cada faixa 

, jj nR , começando na fronteira entrante , jj nR−∂  com a 

informação dada pela Eq. (8). As intensidades de 
radiação no segundo termo no lado esquerdo da Eq. (7), 
são tomados na iteração anterior. Resulta então 
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∀  j = 1,...,2J,  nj, mj = 1,…,2M, (9) 
 

Usando a Eq. (9) a solução do problema direto 
da radiança é btida simplesmente marchando ao longo 
das direções 

 o

jΩ
ur

 para cada faixa , jj nR , com j = 1, 2,…, 

2J, nj = 1,2,…,2M e mj = 1, 2,…, 2M, começando em 

, jj nR−∂  onde as condições de fronteira são conhecidas. 

Este procedimento é repetido até a convergência nos 
valores calculados para a intensidade da radiação. 

Para obter a equação inversa de transporte discretizada 
(Discrete Inverse Transport Equation) Integra-se a Eq. 
(9) ao longo da faixa , com m

jnjR , j=1, 2,..., 2M 
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j = 1,2,…,2J  e  nj = 1,2,…,2M (10) 
 
Uma formulação logarítmica do problema inverso de 

transferência pode ser formulada igualmente 
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j = 1,2,…,2J  e  nj = 1,2,…,2M (11) 
 
Obtendo-se equações onde o lado direito é conhecido 

(radiança sainte e a entrante) e no lado esquerdo os 
coeficientes de absorção e de espalhamento a ser 
determinadas. Em ambos os casos (Eqs. 10, 11)) o 
algoritmo rs-ART obtido por Berrocal Tito et al. [6, 7] 
pode ser usado para a solução do problema inverso. 

Uma aproximação pode ser feita nas Eqs. (10, 11) 
quando o coeficiente de absorção seja desprezível ou 
muito menor que o coeficiente de espalhamento 
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j = 1,2,…,2J  e  nj = 1,2,…,2M (13) 
 

Resultando em um problema do tipo tomografia 
de transmissão (lado direito conhecido) para o 
coeficiente de espalhamento. Em ambos os casos 
(Eqs. 12 ou 13)) o algoritmo rs-ART pode ser usado 
para a solução deste problema inverso. 

Agora usando a estimativa do coeficiente de 
espalhamento nas Eqs. (10 ou 11) pode-se fazer 
uma estimativa do coeficiente de absorção que é 
muito pequeno, obtendo-se 
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j = 1,2,…,2J  e  nj = 1,2,…,2M (14) 
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j = 1,2,…,2J  e  nj = 1,2,…,2M (15) 
 

Onde o lado direito das Eqs. (14, 15) são 
conhecidas, ie resulta um problema tipo 
tomografia, que pode ser resolvido com o 
algoritmo rs-ART. 
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