Insegnamento: Tomografia e Imaging: Principi, algoritmi e metodi numerici
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Ore di lezione: 40 Ore di esercitazione: 32

Anno di corso: II

Obiettivi formativi:

L’obiettivo formativo ¢ fornire le conoscenze, fino al livello operativo, per comprendere il funzionamento di sistemi
d’interesse per un ampio spettro di applicazioni della vita reale basata sulla Tomografia e I’Imaging elettromagnetici. Le
applicazioni d’interesse riguarderanno la tomografia nelle applicazioni industriali e nelle applicazioni medicali
(Microwave Tomography), I’imaging nelle applicazioni di sicurezza (body scanning), la diagnostica per immagini (TAC,
PET e MRI) e il Ground Penetrating Radar.

In particolare, si richiameranno i principi fondamentali della Tomografia e dell’Imaging elettromagnetici e si
comprenderanno gli algoritmi effettivamente utilizzati per la loro elaborazione sino ad un livello di dettaglio operativo.
Infine, si metteranno in pratica, in laboratorio, le conoscenze acquisite nella implementazione di alcuni semplici esempi
di Tomografia e Imaging in codici di calcolo in grado di operare a partire da dati realistici.

Contenuti:

Richiami sugli elementi di base dell’elettromagnetismo. Il concetto di funzione di Green. Sorgenti elettromagnetiche e
radiazione. Equazione della radiazione. La diffusione elettromagnetica e il concetto di campo incidente, campo diffuso e
campo totale. Equazione della diffusione elettromagnetica. Introduzione alla tomografia e imaging elettromagnetici.
Richiami ai principi fisici alla base della TAC, PET, MRI.

Richiami agli algoritmi fondamentali per il trattamento dei dati (trasformata di Radon, backprojection, FFT e Non-
Uniform FFT, ART, etc.).

Problemi inversi e il concetto di mal posizione e mal condizionamento nella loro soluzione. Metodi per la soluzione e la
discretizzazione delle equazioni di interesse. Algoritmi numerici per la soluzione del problema discreto. Tecniche di
regolarizzazione e precondizionamento, ¢ analisi delle prestazioni (SVD, gradiente coniugato, gradiente biconiugato
stabilizzato, total variation, etc.). Tecniche algoritmiche ed implementative per la soluzione numerica e 1’accelerazione
dell’elaborazione.

Applicazioni alla tomografia, al body scanning, al Ground Penetrating Radar, alla TAC, alla PET e alla MRI.
Esercitazioni di laboratorio, sia di tipo numerico che di tipo sperimentale.

Codice: Semestre: |

Propedeuticita: Conoscenza degli elementi di base dell’elettromagnetismo. Non si individuano propedeuticita.

Metodo didattico: Lezioni ed esercitazioni di laboratorio.

Materiale didattico: Appunti dalle lezioni e testi di riferimento.

MODALITA' DI ESAME

L'esame si articola in prova Scritta e orale Solo scritta Solo orale X

In caso di prova scritta i quesiti sono (*) | A risposta multipla A risposta libera Esercizi numerici

Altro (es: sviluppo progetti, prova al

calcolatore ..) Sviluppo di elaborati riguardanti le esercitazioni.

(*) E' possibile rispondere a piu opzioni




