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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Algoritmos para la reconstruccién de imagen en Tomografia
Descripcion general (resumen y metodologia):

El diagnéstico médico ha evolucionado de forma sorprendente desde el descubrimiento de los
rayos X por Roentgen en 1895. Desde los inicios de la radiografia hasta el desarrollo de la
tomografia computerizada a mediados del siglo XX, fue fundamental el uso de algoritmos
matematicos en la reconstruccién de la imagen. Los primeros algoritmos que permitian llevar a
cabo esta reconstruccién datan de la década de los setenta, y fueron el Algebraic Reconstruction
Technique, conocido como método de Kaczmarz en Algebra Lineal Numérica, o el desarrollado por
Cormack, basado en la determinacién de integrales de linea, y en la que juega un papel
fundamental la transformada de Radon.

El objetivo de este trabajo es analizar los algoritmos fundamentales que permiten la reconstruccién
de imagen en tomografia, ademas de estudiar en detalle desde el punto de vista fisico la
fundamentacion de cada una de las técnicas de diagnostico, como la tomografia axial
computerizada, la tomografia por emisién de positrones (PET, por sus siglas en inglés), la
tomografia por emisiéon de fotén Unico (SPECT, por sus siglas en inglés) o la resonancia magnética
nuclear.

En relacién con este proceso, se estudiardn diversos algoritmos matemdaticos empleados para
resolver el problema inverso asociado y se compararan los resultados obtenidos en lo que a la
reconstrucciéon de imagen se refiere. En particular, se analizardn cada uno de los métodos de
diagndstico por separado, y se discutirdn los algoritmos mas adecuados para cada uno de ellos.
Para finalizar, se realizard un ejemplo préactico de algun caso sencillo, usando simulacién Monte
Carlo para describir el proceso fisico, e implementado alguna de las técnicas analizadas para el
proceso de reconstruccion de la imagen.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o préacticos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

e Andlisis del fundamento fisico de diferentes técnicas de diagndstico en Medicina: Tomografia
computerizada, PET, SPECT y resonancia magnética nuclear.

e Estudio de distintos algoritmos para la reconstruccién de imagen. Transformada de Radon vy
métodos fundamentales de reconstruccién.

e Estudio de otras técnicas de reconstruccién basadas en redes neuronales o en aprendizaje
profundo.

e Aplicacion a algun ejemplo sencillo: simulacién mediante Monte Carlo del proceso fisico y
reconstrucciéon de imagen mediante alguno de los algoritmos estudiados
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:
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Nombre y apellidos: MARTA ANGUIANO MILLAN
Ambito de conocimiento/Departamento: FiSICA ATOMICA, MOLECULAR Y NUCLEAR
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