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توموگرافی امپدانس الکتریکی یکی از روشهای تصویر برداری پزشکی می باشد. در این روش جریانی کوچک و متناوب روی مرز محیط تزریق می گردد و ولتاژ ایجاد شده روی مرز اندازه گیری می شود. با تزریق جریانهای متفاوت (داده های نویمان) و بدست آوردن ولتاژهای متناظر آنها (داده های دیریکله)، اطلاعات کافی از نگاشت دیریکله به نویمان و بالعکس بدست می آيد. مساله اصلی در توموگرافی امپدانس الکتریکی، بدست آوردن توزیع فضایی امپدانس با استفاده از این نگاشت است و این مساله غیر خطی و بد رفتار (ill-posed) می باشد.روشهای مختلفی برای حل این مساله توسعه یافته است ، دسته ای از این روشها، به روشهای مستقیم مرسوم اند که برخاسته از بررسيهاي تحليلي مساله توموگرافي امپدانس الکتريکي می باشند و مساله را در حالت غير خطي در يک تکرار حل مي نمايند.

در اين رساله به بررسي دو روش تحليلي مستقيم حذف لايه به لايه و d-Bar پرداخته شده است که شامل بررسي و اثبات روابط و پيشنهاد الگوريتم بازسازي تصوير در اين روشها مي باشد. در روش حذف لايه به لايه ، ابتدا از روي مقادير اندازه گيري شده مرزی، امپدانس لايه مرزي را بدست مي آوريم و سپس با حذف اين لايه و بدست آوردن شرايط مرزي براي لايه بعد و تکرار اين عمل، به حل کامل مساله غير خطي نائل مي شويم. در روش d-Bar ، نشان خواهيم داد که مقادير اندازه گيري شده مرزي مي توانند جواب معادله بلترامي متناظر با معادله لاپلاس را در خارج از محيط مذکور معين نمايند، با تعيين اين جواب و معين کردن آن روي مرز محيط ، مي توان بوسيله يک ماتريس انتقال جوابهاي معادله بلترامي را از خارج محيط به داخل آن بنگاريم. با داشتن جواب معادله بلترامي در محیط مورد نظر، براحتی     می توان توزيع فضايي رسانايي را معين نمود.
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Abstract 

Electrical impedance tomography (EIT) is one of the medical imaging modalities. In this technique a small alternating current is injected on the boundary of the object and the result voltages on the boundary are measured. By injecting different current patterns (Neumann data) and collecting produced voltage on the boundary (Dirichlet data), we have enough knowledge about the Dirichlet to Neumann map and vice versa. The essential problem in EIT is the estimation of conductivity distribution in the object from this map and it is nonlinear and ill posed. Many methods were developed for solving this problem, a group of these methods that are called direct methods solve it in nonlinear and noniterative manner based on analytical studies of EIT.

In this thesis two direct analytical methods were studied: Layer Stripping and d-Bar method. It includes a review and proof of the theorems to suggest a proper reconstruction algorithm.

In Layer Stripping method we determined resistivity of thin boundary layer from measured data and then by stripping this layer and finding new boundary condition, we found the whole resistivity distribution of the object.

In d-Bar Method, we have shown that the measured data can determine solution of the Beltrami equation in outside the object. The Beltrami solution in the object can be determined by transferring outside solution by the special transfer matrix.

Finally the Beltrami solution in the object results the conductivity distribution.
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