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A tomografia otica (OT) é uma forma de imagem médica usada no diagnostico de doengas
que alteram as propriedades oticas dos tecidos bioldgicos. Como exemplo temos o monitoramento
da oxigenagdo do sangue no cérebro [1]. Propriedades importantes a serem observadas sdo a
absorcao e o espalhamento da luz no tecido. Em comparagao com métodos cléssicos que utilizam
comprimentos de onda curtos, a OT utiliza f6tons com comprimentos de onda préximos a luz
visivel e as ondas infravermelhas [1].

Utilizamos como modelo mateméatico fundamental a equacao de transferéncia radiativa [1]

w-VI(r,w) + (e + ps)¥(r,w) = S(r,w) + 'LLSA p(w,w")¥(r,w)dw’, (1)

de onde avaliamos a radiancia angular ¥ em um ponto r = (x,y) em uma dire¢do w na esfera
unitaria. O termo S(r,w) representa fontes de radidncia angular. Uma grandeza bésica de interesse
em problemas de tomografia é a fluéncia. A fluéncia em cada ponto ¢(x,y) é dada pela soma de
todas radiancias angulares naquele ponto, e sua unidade ¢ Wem™2sr~!. A funcdo de fase de
espalhamento p(w,w’) para os problemas de optica biomédica é a Fungdo de Henyey-Greenstein,
que trabalha na faixa de fator de anisotropia —1 < ¢ < 1, coincidente com os valores de g
para tecidos do corpo humano. Os termos p, e ps representam os coeficientes de absorgao e
espalhamento, respectivamente.

A equagdo (1) tem solugdo analitica complexa e neste trabalho optamos por aplicar métodos
numéricos para realizarmos as simulagdes, seguindo [1]. Utilizamos a discretizagdo por diferengas
finitas na variavel espacial, com o esquema upwind-difference, em conjunto com o método de
ordenadas discretas na variavel angular. A equagdo (2) é avaliada no ponto (i,j) e em & =
cos(wg) > 0 e mx = sen(wy) > 0, onde wy, representa uma diregao (ordenada) discreta:
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Dessa forma, a fluéncia ¢(r) = ¢(z;,y;) = > ax U ;, onde ai é o peso de cada ordenada, e varia

de acordo com o esquema de quadratura escolhido, com K nos.

Para o método de ordenadas discretas, usamos uma abordagem distinta de [1]. Enquanto
a referéncia utiliza a regra trapezoidal estendida como esquema de quadratura, neste trabalho
utilizamos o esquema de quadratura simétrica de nivel LQx [2], que resulta em K = N(N +2)/8
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ordenadas discretas por quadrante, e o esquema de quadratura Legendre-Chebyshev Quadrangular
PxTy [3], que resulta em K = N?/4 ordenadas discretas por quadrante. Dessa forma temos a
possibilidade de estender a solucao do problema para ordens N superiores.

A partir de um experimento inicial com um tecido homogéneo de resina epoxi, com area de
3cm x 3cm, a referéncia [1] fornece, através de uma simulagdo de Monte Carlo, os coeficientes
ideais para o material adotado. Para este caso, pq, = 0.35cm ™!, py = 58cm ™! e g = 0.8. O passo
seguinte foi construir uma malha sobre o tecido. Utilizamos o método de diferencas finitas com
Az = Ay = 3/180c¢m, de modo a ser formada uma malha com 181 x 181 pontos. As quadraturas
utilizadas foram LQqg € PaoTog, com um total de 144 e 400 ordenadas discretas respectivamente.
Como o experimento da referéncia utiliza um receptor com abertura de 45°, entdo o calculo da
fluéncia nas fronteiras do tecido foi feito apenas em 20 direcoes para LQ15 € em 40 diregoes para
PyyT5g. Com esses dados, construimos um problema com 3 fontes pontuais e colimadas ao longo
do eixo x, nas posi¢oes A = 1.5ecm, B = 0.9cm e C' = 0.3cm. Essas fontes simulam um laser
de diodo entrando no tecido. Implementamos as simulacées utilizando o software MATLAB. A
implementagao foi feita de maneira que a equagao (2) fosse avaliada através dos métodos de Gauss-
Seidel e Sobre-Relaxagao [1]. Obtivemos os dados da fluéncia ao longo dos eixos z e y opostos a fonte
luminosa. Os valores preliminares obtidos resultaram em comparagao satisfatéria reproduzindo o
padréo dos gréficos disponiveis em [1]. Como projeto futuro visamos aprimorar a modelagem das
condigoes de contorno, através da introducdo da Formula de Fresnel [1], a fim de simular mais
precisamente o modelo dado em [1].
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Figura 1: Simulagao com LQis (Fonte: Os Autores).
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