
Iranian Journal of Biomedical Engineering 4 (2011) 317-326 

Corresponding author 

Address: Maedeh Hadinia, Biomedical Engineering Group, Electrical Engineering Department, K.N. Toosi University of Technology, Tehran, Iran 

Tel: +982184062227 

Fax: +982188462066 

E-mail:M_hadinia@ee.kntu.ac.ir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Image reconstruction in Diffuse Optical Tomography by a High-Order Finite 

Element Method 

 

 

M. Hadinia1*, R. Jafari2 

 

1Ph.D Student, Biomedical Engineering Group, Electrical Engineering Department, K.N. Toosi University of Technology, Tehran, 

Iran 

2Assistant Professor, Biomedical Engineering Group, Electrical Engineering Department, K.N. Toosi University of Technology, 

Tehran, Iran, jafari@eetd.kntu.ac.ir 

_______________________________________________________________________________________ 

Abstract 

This paper presents image reconstruction in Diffuse Optical Tomography (DOT) using a high-order 

finite element method. DOT is a non-invasive imaging modality for visualizing and continuously 

monitoring tissue and blood oxygenation levels in brain and breast. Image reconstruction in DOT 

leads to an inverse problem consisting of a forward problem and an iterative algorithm. The inverse 

problem in DOT systems is ill posed and depends on the accuracy of the forward problem. An 

accurate model, that describes the light transmission in tissue is required and can increase the spatial 

resolution. Using first order finite elements in the forward problem, numerical results are converged 

to the exact solution with increasing the number of elements. However, increasing the number of 

elements may cause a critical issue in the ill-posed inverse problem. This paper focuses on applying the 

high-order finite element method without increasing the number of elements, and image 

reconstruction is accomplished. The forward problem results are compared with analytical solutions. 

Images of absorbers reconstructed using this method are presented. 
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فاده شده است. تاس( DOT) نوري پخشي نگاريمقطع براي بازسازي تصوير در در اين مقاله از روش المان محدود مرتبه بالا

بافت و ميزان اکسيژن خون در  ةپيوست غيرتهاجمي براي تجسم و نمايش نوري پخشي يک روش تصويربرداري نگاريمقطع

پيشرو و يک  همسألشود که  شامل يک معکوس منجر مي مسألهمغز و سينه است. بازسازي تصوير در اين روش به يک 

 مسألهمعکوس به دقت  مسألهو دقت حل  است بدحالت ،DOT هايدر سيستم معکوس مسألهالگوريتم تکراري است. 

و  کند سازيمدلکه انتقال نور درون يک بافت با هندسه مشخص را  پيشرو مسأله براي دقيقي ارائه مدل. وابسته استپيشرو 

درصورت استفاده از روش المان محدود مرتبه  .است ضروري ؛ امريافزايش دهد نيز پذيري مکاني رابتواند دقت تفکيک

 مسأله يبدحالتبدليل  اما ؛ابديش مييافزا هاالمانش تعداد يشرو با افزايپ مسألهدقت پيشرو،  مسألهسازي يک در مدل

روش المان محدود مرتبه بالا و بدون محدوديت وجود دارد. در اين مقاله با استفاده از  هاالمانتعداد  افزايش در ،معکوس

با  شرويپ مسألهشده است. نتايج  بازسازي DOTو تصوير در است يافته ش يشرو افزايپ مسألهدقت  هاالمانافزايش تعداد 

 کننده ارائه شده است.جذب ةبازسازي تصوير براي دو نمون جواب تحليلي مقايسه شده و

پيشرو، روش المان محدود مرتبه بالا، بازسازي تصوير مسألهنگاري نوري پخشي، مقطع
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6 High-resolved mesh  
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7 Low-resolved mesh 
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