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INTRODUCCION

Los problemas inversos aparecen en una muy amplia variedad de aplicaciones en fisica,
problemas de fluorescencia, reologia, medicina, problemas de conduccion de calor, etc. El
“mal condicionamiento”, propio de la mayoria de los problemas inversos, se origina en la
violacién de alguno de los tres postulados de Hadamard. En particular, el no cumplimiento
del tercero de tales postulados tiene como consecuencia la falta de dependencia continua de
los datos. En tales casos, se hace necesario el uso de herramientas matematicas especiales
llamadas “Métodos de regularizacién”, destinadas a lidiar con las complicaciones e
inestabilidades que origina esa indeseable propiedad en el proceso de inversion.

Un ejemplo particular de problema inverso es la reconstruccion de una funcién a partir de
sus proyecciones. Nuestra investigacion esta sustentada por los fundamentos matematicos
desarrollados en los trabajos de Johann Radon quién, en 1917, publicé la solucién a este
problema.

Dada una funcién real f definida en una regién D del plano, t € R y w un vector unitario, su
+oo0

transformada de Radon esta definida por R{f}(t, ) = [ f(tw + sw) ds, donde w

representa el vector ortogonal a w.
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Por lo tanto, la inversion de la transformada de Radon consiste, precisamente, en reconstruir
una funcién (de dos variables) a partir de la informacién de sus integrales a lo largo de
trayectorias sobre su dominio de definicion.

Desde el punto de vista teorico los problemas relacionados con la transformada de Radon y
sus generalizaciones presentan varios retos en cuestiones tales como la obtencién de
soluciones explicitas en casos generales, cantidad suficiente de datos que permitan
construcciones razonables, etc. Por otro lado, la implementacion numérica de la férmula de
inversion en problemas practicos, de aplicaciones concretas, resulta sumamente compleja.
Destacando en este sentido que en todas las aplicaciones de Tomografia Computada los
datos de la transformada de Radon se obtienen de manera discreta en ambos parametros
(t, w). Adicionalmente, estos datos estan altamente contaminados con ruidos provenientes
de distintas fuentes, tales como: la precision limitada del detector, el ruido electrénico
proveniente de diversos componentes del tomégrafo, movimientos del objeto irradiado, etc.
Por esta razon es altamente deseable disefiar herramientas matematicas que, teniendo en
cuenta la inversibilidad de la transformada de Radon, permitan obtener aproximaciones de f
a partir de datos discretizados y contaminados con ruido de R{f}.

OBJETIVOS
e Estudiar la transformada de Radon: definicidén, caracterizacion, propiedades, inversion
tedrica.
e Incorporar el uso de herramientas y métodos estadisticos bayesianos para problemas
inversos.

e Implementar un algoritmo de inversion estadistica bayesiana secuencial de la
transformada de Radon.

METODOLOGIA

La primera etapa se basé en la lectura y estudio de la transformada de Radon.
Principalmente su buena definiciéon, sus propiedades y su importante relacién con la
transformada de Fourier que nos condujo a su inversién teérica. En esta instancia, ademas,
analizamos los supuestos fisicos que nos permiten asociar la transformada de Radon con la
Tomografia Computada.

La segunda etapa se concentrd en la busqueda de herramientas que permitan obtener la
inversa de la transformada de Radon de manera robusta a fin de lograr implementarla en
problemas practicos. Es asi que la investigacion continu6é con el estudio de Estadistica
Bayesiana, incorporando nuevas técnicas sofisticadas que nos permitieron arribar a su
“‘inversion secuencial bayesiana”. Este método consiste en la incorporacién de datos de
manera secuencial a fin de obtener una sucesion de reconstrucciones de calidad creciente.
Finalmente, en una tercera etapa, con algoritmos basados en la concepcidén bayesiana del
problema inverso en cuestién, se logré la implementacion de un método factible
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computacionalmente para la inversion de la transformada de Radon.
CONCLUSIONES

A lo largo de la investigacion hemos logrado implementar un método computacionalmente
factible para la inversion de la transformada de Radon utilizando estadistica bayesiana.
Dicho método nos permiti6 obtener reconstrucciones satisfactorias no sélo para objetos
rigidos sino también para objetos moviles. El objetivo se alcanzd basandonos en aportes de
grandes matematicos y en herramientas de otras disciplinas tales como la fisica y la
medicina. Debido a esto, deseamos destacar la importancia de la interdisciplina en la
investigacion.
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