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Abstract
In this thesis, we consider inverse problems that either include a randomized data acquisition process or are tackled by randomized reconstruction methods.

In the first part of this thesis, we reiterate on mathematical concepts required for randomized measurement or reconstruction processes.
This includes an overview of mathematical preliminaries, e.g., function spaces, variational calculus, and the formulation of inverse problems.
Furthermore, we consider a series of optimization methods, which we will use for the inverse problems presented later in this work.
In particular, we discuss the concepts of randomized Kaczmarz approaches and introduce a weighting of the randomization process, which includes structural properties of currently considered problems.

For the second part of this work, we discuss a novel imaging modality called Magnetorelaxometry Imaging (MRX), which uses magnetic nanoparticles as a contrast agent.
This imaging modality forms one of the main pillars of this thesis.
In the course of this section, we introduce a mathematical model, which eventually leads to the formulation of the inverse problem of MRX.
Additionally, we introduce an approximation of one part of the data acquisition sequence and formulate a mathematical foundation thereof.

In the last part of this thesis, we evaluate the introduced concepts numerically.
For this purpose we consider three imaging modalities.
The previously introduced MRX modality does not include any random processes: consequently, we apply a randomized reconstruction approach in this case.
However, due to the novelty of the modality, the system's properties are not well understood yet.
We thus use Computerized Tomography (CT) or X-Ray Tomography as reference for the proposed randomized reconstruction methods.
Before we translate these results to MRX, we first consider an imaging modality called Single Detector Imaging (SDI).
This method uses a randomized measurement process to generate a high resolution image with only a single sensor available.
Finally, we consider the numerical implementation of the MRX imaging modality.
Here, we analyze its structural properties, study its effects on the reconstruction process and evaluate the randomized reconstruction approaches for MRX.
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Abstract
In dieser Arbeit betrachten wir Inverse Probleme, welche entweder randomisierte Messprozesse enthalten oder auf welche wir zufallsbasierte Rekonstruktionsverfahren anwenden. Dazu betrachten wir im ersten Teil dieser Arbeit eine Auswahl mathematischer Grundlagen, die für solche randomisierte Mess- und Rekonstruktionsverfahren notwendig sind.
Dies beinhaltet unter anderem einen Überblick über Funktionsräume, Konzepte der Variationsrechnung und die allgemeine Formulierung von Inversen Problemen.
Daraufhin betrachten wir ausgewählte Optimierungsverfahren, welche wir später zur Lösung der vorgestellten Inversen Probleme anwenden.
Dies umfasst die Diskussion eines randomisierten Kaczmarz-Verfahrens sowie die Einführung einer Gewichtung des zugehörigen Zufallsprozesses, welche Strukturen der jeweiligen Probleme mit einbezieht.

Im zweiten Teil betrachten wir mit Magnetorelaxometry Imaging (MRX) ein Bildgebungsverfahren, das magnetische Nanopartikel als Kontrastmittel verwendet.
Das MRX Verfahren bildet einen Hauptteil dieser Arbeit.
Wir führen zunächst das mathematische Model ein und formulieren daraufhin das dazugehörige Inverse Problem.
Des Weiteren stellen wir eine Approximation der Anregungskomponenten vor und setzen dieses Konzept auf ein mathematisches Fundament.

Der letzte Teil dieser Arbeit widmet sich der numerischen Umsetzung zuvor vorgestellter Konzepte.
Dazu betrachten wir insgesamt drei verschiede Inverse Probleme.
Da die MRX-Modalität keine systemeigenen Zufallsprozesse enhält, werden wir in diesem Fall ein zufallsbasiertes Rekonstruktionsverfahren einsetzen.
Da das numerische Verhalten dieses Bildgebungsverfahrens jedoch noch weitgehend unerforscht ist, nutzen wir zunächst die Computertomographie (CT) als Referenzverfahren, da diese allgemeinhin als gut erforscht gilt und wir daran die vorgestellten randomisierten Verfahren testen können.
Bevor wir die nun erprobten Verfahren auf MRX anwenden, betrachten wir mit Single Detector Imaging (SDI) ein Bildgebungsverfahren, das zufallsbasierte Messprozesse nutzt, um eine räumliche Auflösung mit nur einem Sensor zu ermöglichen.
Den Schlussteil dieser Arbeit widmen wir letztendlich der numerischen Umsetzung des MRX-Bildgebungsverfahren.
Wir betrachten zunächst strukturelle Eigenschaften und analysieren deren Effekte auf die Rekonstruktionsqualität und führen das zuvor am CT getestete zufallsbasiere Rekonstruktionsverfahren für MRX durch.


Show more













URI
 https://open.fau.de/handle/openfau/18550




DOI



URN
 https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bvb:29-opus4-185506




Document's Licence
 http://www.gesetze-im-internet.de/urhg/index.html


Faculties & Collections
Naturwissenschaftliche Fakultät


Zugehörige ORCIDs
 Burger, Martin 


 Show Metadata 










	Cookie settings
	Privacy policy
	Send Feedback
	


	Legal Notice
	Accessibility
	Universitätsbibliothek
	Contact













