智浪教育---普惠英才文库

[bookmark: _GoBack]2017年高教社杯全国大学生数学建模竞赛题目
（请先阅读“全国大学生数学建模竞赛论文格式规范”）

[bookmark: OLE_LINK52][bookmark: OLE_LINK51]A题  CT系统参数标定及成像
[bookmark: OLE_LINK77][bookmark: OLE_LINK78][bookmark: OLE_LINK66][bookmark: OLE_LINK65]应用ng yong﷽﷽﷽﷽﷽﷽﷽﷽﷽﷽﷽﷽﷽﷽﷽﷽﷽﷽﷽﷽构造ient in parabolic problems[J]. CT(Computed Tomography)可以在不破坏样品的情况下，利用样品对射线能量的吸收特性对生物组织和工程材料的样品进行断层成像，由此获取样品内部的结构信息。一种典型的二维CT系统如图1所示，平行入射的X射线垂直于探测器平面，每个探测器单元看成一个接收点，且等距排列。X射线的发射器和探测器相对位置固定不变，整个发射-接收系统绕某固定的旋转中心逆时针旋转180次。对每一个X射线方向，在具有512个等距单元的探测器上测量经位置固定不动的二维待检测介质吸收衰减后的射线能量，并经过增益等处理后得到180组接收信息。
CT系统安装时往往存在误差，从而影响成像质量，因此需要对安装好的CT系统进行参数标定，即借助于已知结构的样品（称为模板）标定CT系统的参数，并据此对未知结构的样品进行成像。
请建立相应的数学模型和算法，解决以下问题：
[bookmark: OLE_LINK56][bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK75][bookmark: OLE_LINK76][bookmark: OLE_LINK53][bookmark: OLE_LINK54][bookmark: OLE_LINK83][bookmark: OLE_LINK84](1) 在正方形托盘上放置两个均匀固体介质组成的标定模板，模板的几何信息如图2所示，相应的数据文件见附件1，其中每一点的数值反映了该点的吸收强度，这里称为“吸收率”。对应于该模板的接收信息见附件2。请根据这一模板及其接收信息，确定CT系统旋转中心在正方形托盘中的位置、探测器单元之间的距离以及该CT系统使用的X射线的180个方向。
[bookmark: OLE_LINK82][bookmark: OLE_LINK81][bookmark: OLE_LINK79][bookmark: OLE_LINK80][bookmark: OLE_LINK57][bookmark: OLE_LINK58][bookmark: OLE_LINK73][bookmark: OLE_LINK74](2) 附件3是利用上述CT系统得到的某未知介质的接收信息。利用(1)中得到的标定参数，确定该未知介质在正方形托盘中的位置、几何形状和吸收率等信息。另外，请具体给出图3所给的10个位置处的吸收率，相应的数据文件见附件4。
[bookmark: OLE_LINK85][bookmark: OLE_LINK86](3) 附件5是利用上述CT系统得到的另一个未知介质的接收信息。利用(1)中得到的标定参数，给出该未知介质的相关信息。另外，请具体给出图3所给的10个位置处的吸收率。
[bookmark: OLE_LINK62][bookmark: OLE_LINK61][bookmark: OLE_LINK60][bookmark: OLE_LINK59](4) 分析(1)中参数标定的精度和稳定性。在此基础上自行设计新模板、建立对应的标定模型，以改进标定精度和稳定性，并说明理由。

[bookmark: OLE_LINK69][bookmark: OLE_LINK70][bookmark: OLE_LINK72][bookmark: OLE_LINK71](1)-(4)中的所有数值结果均保留4位小数。同时提供(2)和(3)重建得到的介质吸收率的数据文件（大小为256×256，格式同附件1，文件名分别为problem2.xls和problem3.xls）
[bookmark: OLE_LINK68][bookmark: OLE_LINK67][image: ]  [image: ]  [image: ]
[bookmark: OLE_LINK64][bookmark: OLE_LINK63]图1.  CT系统示意图      图2.  模板示意图（单位：mm）   图3.  10个位置示意图
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