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Inversdo Tomogrifica através do uso de GPUs

Descricao

Neste projeto, faremos recontrucdes de imagens tomograficas a
partir de projecBes de alta resolucdo, utilizando raios-X gerados
numa fonte de luz sincrotron. Essencialmente, este problema
consiste em reconstruir uma funcdo de duas varidveis a partir
de todas as suas integrais de linha. Isto é posto, matematica-
mente, como um problema que envolve um operador integral
denominado transformada de Radon, e denotado R. Este ope-
rador possui uma operacdo dual denominada de Retroprojecdo,
denotada de B. Em termos de operadores entre espacos veto-
riais S e U, temos o seguinte diagrama
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O par {R, B} pode ser discretizado de modo a operar em espa-
cos de dimens3o finita. Nestes casos, o sinograma de entrada
s e a imagem de saida f sdo vetores no espaco RY, para al-
gum valor de IV adequado (tipicamente V' > 2048000). E um Figura 1: Imagem que representa a acdo do operador retroprojecdo em dados
fato bem estabelecido na literatura que o par & = {Af’ ATS} de micrt;—tomografia no laboratério de luz sincrotron. Pixel equivalente a
representa a transformada de Radon e a retroprojecdo respec-  1.60um

tivamente, para uma matriz A bem estabelecida. A férmula

classica do calculo de ® requer uma complexidade computacional alta, sendo feita em O(N3). Estas operacdes sdo cruciais para
qualquer método de inversio tomografica, desde o mais basico até os mais avancados. Do ponto de vista de tempo, estas ope-
racdes devem ser feitas de forma muito rapida, em menos de 1 milisegundo. Formas matematicas complexas foram desenvolvidas
recentemente, de modo a converter os operadores que definem R e B em operadores de convoluco, permitindo seu calculo em
complexidade computacional de O(N?log N). Neste projeto, utilizaremos estratégias computacionais avancadas, com o uso do
processamento de alto-desempenho em placas grafica (GPUs) de modo a computar, da forma mais rapida possivel, o par ®.

Pré-Requisitos e Metas

Para este projeto, espera-se que o(a) aluno(a) tenha cursado apenas éalgebra Linear, calculo em vaérias varidveis e tenha um
bom poder de abstracdo em matematica. Algum prévio conhecimento em transformada de Fourier é desejavel. Conceitos de
programac¢3o sdo mandatorios, especialmente em ¢ e PYTHON. Neste projeto, o candidato(a) utilizara scripts ja consolidados para
implementar novas rotinas analiticas e iterativas, que utilizem o par @, calculado de forma otimizada.
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