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1 INTRODUGAO

O problema essencial em todo o tipo de tomografia é determinar da estrutura interna de um meio a
partir de medidas no exterior do objeto. No caso particular da Tomografia Computadorizada, a
modelagem de tal problema pode ser pensada da seguinte forma: Suponha que o raio-X esteja
direcionado através 2 c R" ao longo de uma reta . Sejam p, e p as intensidades do raio antes e
depois de penetrarem em Q. Enquanto o raio-X percorre uma distancia Ax, ao longo de ¢, este sofre
uma perda de intensidade Ap devido ao coeficiente de absorcdo f(x). Fisicamente, esse processo
pode ser descrito como

A?p = —f(x)Ax €))

Supondo Ap e Ax infinitesimais e integrando de ambos os lados na equacdo acima, sobre a reta,
obtemos

p=poexp | - f fedx | == R(F () @)
§

conhecida como a Transformada de Radon [1,2,3,4,5].

A obtencdo de imagens tomograficas atraves de tomografia computadorizada esta associada a
determinacdo de f(x) a partir de medidas de p e conhecidos os dados de entrada p,. A solugdo
matematica deste problema € devido a J. Radon em 1917 [2,4,5].

Neste trabalho estudaremos as propriedades da Transformada de Radon, de forma aprovar
existéncia, unicidade e estabilidade de identificacdo do coeficiente de absor¢&o f(x) na equacgdo
integral (2). Tais resultados tedricos sdo de muita importancia na pratica, para garantir que 0s
diagndsticos sejam confiveis.

2 REFERENCIAL TEORICO

A transformada de Radon (2) no caso geral € uma equacdo integral sobre hiperplanos. Assim,
iniciamos nossa pesquisa pelo estudo da integracdo em hiperplanos. Os resultados de integracdo
estudados seniram de base para obtermos resultados de existéncia, unicidade para a identificacao
de f(x) em (2) atraves a demonstracdo da existéncia de uma Transformada de Radon Inwersa. Os
resultados obtidos passam, obrigatoriamente pela teoria de integragcdo em espacos de funcdes
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[2,4,5].

3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Iniciamos os estudos a partir da derivagdo do modelo (Transformada de Radon (2)) e da necessidade
de identificar f(x) a partir de medidas de p na equagéo (2). Haja visto que, no caso geral, a equagao
integral (2) dewe ser considerada sobre hiperplanos, estudamos a teoria de integragdo em
hiperplanos. De posse dos resultados de integracdo, passamos a obter os resultados necessarios
para provar a existéncia de uma inwersa para a Transformada de Radon. Em outras palawas,
provamos que (2) € injetiva e sobrejetiva em espacos de fun¢des adequados. Este processo passa
pelo entendimento da equagéao integral (2) e da transformada de Fourier de (2), das propriedades de
tal composicdo. E importante salientar que, no caso de f(x) ter propriedades de simetria radial, a
equacao (2) transforma-se numa integral de Abel, a qual sdo conhecidas Varias propriedades
[2,3,4,5].

4 RESULTADOS e DISCUSSAO

Neste trabalho, provamos resultados de identificabilidade Unica do coeficiente de absorcdo f(x) no
modelo de Tomografia Computadorizada, a partir da medicdo da intensidade de radiacdo que
atravessa 0 meio. De posse da distribuicdo da absorcdo no meio, é possivel determinar possiveis
anomalias (tumores) sem a utilizagdo de procedimentos invasivos. Deste modo, os resultados
tedricos de unicidade de identificacdo sdo de extrema importancia para estabelecer a confiabilidade
pratica dos diagnosticos médicos, bem como das demais aplicagdes da metodologia de aquisicao de
imagem por tomografias deste tipo, haja visto que, resultados negativos neste quesito significaria a
possibilidade de obtengcdo de um modelo de distribuicdo de absorcdo com diagndsticos falso
positivos ou falso negativos e assim.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O diferencial dos resultados estudados neste trabalho reside na demonstracdo de identificabilidade
Unica do coeficiente de absorcdo no modelo de tomografia computadorizada. Como comentado
acima, tal resultado teérico é de extrema importancia do ponto de vista pratico. Para a obtencédo dos
resultados, foi necessario o estudo de um aporte tedrico da teoria de integracdo em hiperplanos em
espacos de fungbes adequados [2,4,5].

Haja visto que, na pratica, os dados para o problema séo coletados a partir de medi¢des, e assim,
sujeitas a erros, faz-se necessario estabelecer estimativas de estabilidade para o problema de
identificacdo aqui estudado, bem como a implementagdo numérica da transformada de Radon. Estes
sao fruto de nossos objetivos futuros relacionados a este projeto [1,5].
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