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В работе представлены результаты исследований различных методов восстановления плотности осесимметричных объектов в рамках протонной радиографии.
Актуальность работы обусловлена растущим интересом к протонной радиографии как альтернативе традиционным методам диагностики, особенно при исследовании плотных и динамически изменяющихся объектов. Результаты исследования могут быть использованы для совершенствования алгоритмов обработки протонорамм и повышения точности восстановления параметров объектов в научных и прикладных задачах.
Моделирование изображения мишени основано на расчете коэффициентов пропускания протонов через вещество, согласно статьям [1,2,3]. Восстановление параметров исследуемого объекта основано на задаче оптимизации функции невязки (среднеквадратической ошибки) двух изображений – целевого изображения (получаемого в эксперименте или расчетом) и моделируемого (получаемого расчетным образом с помощью вариации параметров исследуемого объекта).
В работе проведен расчет функции размытия точки для сцинтиллятора LSO в программе Geant4 для учёта размытия изображения за счёт системы регистрации. Произведено моделирование шума протонорамм согласно статистике Пуассона и числу протонов в пучке.
В рамках работы реализованы различные алгоритмы численной оптимизации, а именно метод Неллера – Мида, метод покоординатного спуска, метод градиентного спуска, метод роя частиц, функции невязки для двух тестовых мишеней. Произведена проверка устойчивости алгоритмов на добавление шума и размытия.
Для дальнейшего улучшения точности восстановления параметров, особенно для лёгких материалов, таких как воздух, планируется рассмотреть использование в качестве начальных приближений результаты восстановления томографическими методами – что должно предоставить возможность сузить начальные границы для плотностей.и результатов томографических методов для сужения области поиска параметров.
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