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Акустическая томография является актуальным направлением исследований, например, в изучении мирового океана [1], а также в медицинских приложениях [2]. С математической точки зрения акустическая томография является частным случаем обратных задач рассеяния. В данной работе исследуется итерационный алгоритм, предложенный Р.Г. Новиковым [3]. Изначально этот алгоритм был сформулирован для квантовой механики, однако представляет интерес исследования его возможностей в акустической томографии. По сравнению с многими итерационными методами акустической томографии для рассматриваемого алгоритма математически строго доказаны ряд свойств, например, получены оценки сходимости. Ранее этот алгоритм исследовался для восстановления только неоднородности скорости звука [4]. В настоящей работе получены результаты реконструкции для двумерного рефрационно-поглащающего рассеивателя. Результаты восстановления сравниваются с оценками, полученными функционально-аналитическим алгоритмом [5], возможности которого в акустической томографии подробно исследовались ранее [2].
Основными характеристиками среды, которые влияют на распространение акустических волн, являются плотность [image: image2.png]p(r)



, здесь [image: image4.png]


 – радиус-вектор, скорость звука [image: image6.png]c(r)



, частотно зависящий коэффициент поглощения [image: image8.png]a(r,w)



 и вектор скорости течения [image: image10.png]v(r)



 [2]. Функция рассеивателя при [image: image12.png]


 (такой случай характерен для медицинской томографии) и временной зависимости [image: image14.png]~ exp(—iwt)



 принимает вид [2]: [image: image16.png]- 2v2( [2) 2105 =
v=o(t e)++\l£v‘( 2)-2iwf=Rev+mmw.



 Основные этапы рассматриваемого итерационного алгоритма описаны в [4]. При численном моделировании рассматривалась цилиндрическая область радиусом [image: image18.png]X 4)



, где[image: image20.png]


 е.д.д. – длина волны зондирующего сигнала, выраженная в условных единицах длины [2]. Фоновые значения скорости звука и плотности полагались равными [image: image22.png]c, = 1500



 м/с, [image: image24.png]Po

1000



кг/м3, соответственно; поглощение [image: image26.png]


. Рассматривалось 16 приемоизлучающих преобразователей, расположенных равномерно по периметру рассматриваемой области, внутри которой задавались неоднородности скорости звука и плотности с максимальными относительными контрастами [image: image28.png]Ap/py 1



, [image: image30.png]Ac/cy % 0.6



; максимальное поглощение в рассеивателе – в 1.55 раза. Для оценки точности восстановления рассчитывалась невязка по данным рассеяния, в качестве которых использовалась амплитуда рассеяния [image: image32.png]flo,0)



 [4], где [image: image34.png]


, [image: image36.png]


– углы падающей и рассеянной плоских волн:
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, где [image: image40.png]£



 – амплитуда рассеяния, соответствующая n-ому итерационному шагу. Восстанавливаемый рассеиватель приводит к дополнительному набегу фазы [image: image42.png]X 0.64 T



, то есть является рассеивателем средней силы. Восстановление его в борновском приближении дает ошибку [image: image44.png]()
5™ ~ 057



 (рис. 1а, б). Однако, после 103-ех итераций значение невязки становится менее 0.1 (рис. 1в). При этом для улучшения сходимости итераций используется фильтр в пространстве волновых векторов, который характеризуется радиусом 
[image: image45.wmf]()
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, зависящим от номера итерации n (рис. 1г). Это позволяет постепенно учитывать высокочастотные составляющие рассеивателя при его восстановлении.
Полученные в работе результаты численного моделирования (рис. 1) демонстрируют возможности применения итерационного алгоритма [3] для восстановления рефракционно-поглощающего рассеивателя средней силы. Следующим этапом исследования является раздельное восстановление характеристик среды ([image: image47.png]


, [image: image49.png]


, [image: image51.png]


) по данным в виде [image: image53.png]Re



 и [image: image55.png]


 оцененных в многочастотном режиме зондирования по зашумленным данным. 
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Рис. 1. Центральные сечения при 
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