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Simulacioé de la generacid de projeccions en un RESUM
Sistema de tomografia computacional de raigs X

1 INTRODUCCIO

Aquest treball consisteix en simular, mitjangant MatLab, el funcionament d’un equip de
tomografia de raigs X divergents (CBCT) similar al que té el grup de recerca AMADE
de la Universitat de Girona per analitzar materials.

La finalitat és poder programar el codi necessari per generar les projeccions d’'una
proveta ideal (ortoedre) i poder estudiar-les.

2 INTRODUCCIO A LA TOMOGRAFIA

La tomografia computacional (CT) és una técnica basada en raigs X per obtenir
projeccions d’'un cos o objecte que representen la distribucié del factor d’atenuacié
d’aquest. Aquesta es va desenvolupar a principi dels anys seixanta, impulsada pels
fisics G. N. Hounsfiels i A. M. Cormack que van derivar una teoria matematica per la
reconstruccio de la imatge.

Posteriorment, s’han desenvolupat diferents teories de reconstruccidé i millorat els
equips de tomografia, que actualment es poden classificar en diferents generacions.

Les ciéncies on més s’ha desenvolupat aquesta técnica sén la medicina, la biologia i
'arqueologia, tot i que en els ultims anys esta agafant importancia en el mén industrial,
ja que és una eina molt important a I'hora de caracteritzar i obtenir informacié d’'un
material o peca.

Durant I'exploracio, I'objecte va donant voltes sobre I'eix de rotacid de la plataforma
giratoria i el detector va captant I'atenuacié dels raigs X que després es converteixen
en imatge. Al final s’acaben obtenint centenars de projeccions per cada rotacié i amb
un software comercial es pot reconstruir aquest objecte en 3D.

Els elements principals de I'equip son: la font d’emissio de raigs X, I'etapa de rotacié i
el detector.
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Figura 1: Elementsprincpicals de l'equip

També s’introdueixen els problemes que es poden tenir a I'hora d’obtenir les
projeccions es cas que hi hagi un desalineament o inclinacié de I'equip.

Ela factors que determinen la qualitat de la imatge poden ser diversos, tals com: la
resolucié espacial, la resolucié de contrast i els artefactes que es poden produir deguts
a la divergéencia dels raigs, estat del detector i sorolls.

També s’expliquen els diferents métodes que hi ha de reconstruccié, que poden ser
analitics, basen la seva solucié en aplicar el teorema del tall central, o iteratius, que
consideren el volum a reconstruir com una matriu d’'incognites establint les equacions
en funcio de les dades mesurades.

3 METODOLOGIA

En aquest capitol s’explica la manera en que s’ha tractat la geometria de I'equip per
poder programar-ho.

Font emissora: s’ha considerat que és un punt en 'espai.

Eix de rotacid:s’ha tractat com una recta de la qual es coneix el seu vector director i
un punt.
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Detector: el detector és un pla del qual es coneixen els seus dos vectors director i un
punt.

Proveta: aquesta s’ha definit de dos maneres diferents. En el metode A, en el qual
s’ha considerat que la proveta es pot representar mitjancant equacions de plans i
rectes. Cada cara de la proveta és representada mitjangant I'equacié d’un pla, i les
arestes es representen mitjancant equacions de rectes. Amb el metode B, conegut el
centre de la proveta i els tres eixos que la defineixen en I'espai, s’ha calculat el centre
de cada cara i per delimitar la proveta s’ha treballat amb distancies respecte el centre
de cada cara.
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Figura 2: Métode A Figura 3: Métode B

4 IMPLEMENTACIO

Aqui s’explica com s’ha treballat amb el MatLab, com s’implementen les funcions i els
seus parametres principals. També s’expliquen les senténcies de control, operadors i
comandes utilitzades per programar el codi.

5 INVESTIGACIONS | ESTUDIS REALITZATS

Es comenten les diferents projeccions obtingudes amb el programa en el cas que la
proveta estigui perfectament alineada, s’introdueix la laminografia i es mostra com
gueden les projeccions obtingudes en cas que hi hagi algun desalineament. També es
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mostra I'efecte que es produeix en la imatge degut a que la intensitat del raig es veu
atenuada en l'aire.

6 RESUM DEL PRESSUPOST

En aquest apartat es resumeix breument el pressupost que s’ha necessitat per
realitzar aquest projecte.

7 CONCLUSIONS | TREBALLS FUTURS

Inicialment s’ha comencat treballant amb el métode A, perd s’ha comprovat que és un
métode computacionalment molt lent, donat que s’han de realitzar nombroses
operacions per obtenir les projeccions. També s’ha modificat diverses vegades el codi,
ja que com que es treballa amb equacions de plans i rectes, hi ha més risc de que el
programa deixi de funcionar ja que no admet valors nuls als denominadors. Aixo ha
passat sobretot amb la comanda solvea I'’hora de resoldre sistemes d’equacions ja que
poden haver-hi denominadors nuls. La obtencié d’'una sola projeccié mitjangant aquest
metode triga dos dies i mig aproximadament.

Mitjancant el métode B, s’han pogut reduir les operacions a realitzar, perd és menys
intuitiu a simple vista. En aquest cas, no s’ha treballat amb equacions de plans i
rectes, sind que directament amb vectors i punts. L'execucié d’aquest métode per
obtenir una projeccio triga aproximadament 25 minuts.

L’objectiu inicial d’aquest treball era obtenir aproximadament 1000 projeccions de
diferents casos, per després reconstruir-les en 3D mitjancant un software comercial i
poden analitzar-les. Donats els contratemps, aixd no s’ha pogut realitzar i només s’han
estudiat projeccions de diferents casos.

Aquest projecte innovador es pot millorar i ampliar molt, i pot servir en el futur de guia
a la persona interessada en aquest tema.
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