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Томография интенсивно развивается последние два десятилетия. Развитие методов ультразвуко-
вой ранней диагностики злокачественных образований в мягких тканях является одной из ключевых 
проблем в медицине, а отсутствие воздействия ионизированного излучения стало актуальной тенден-
цией в медицине, что делает ультразвуковую томографию весьма востребованной.

В настоящее время различными исследовательскими группами в мире разрабатываются ультра-
звуковые томографы [1–5]. Данная работа, которая продолжается уже более 10 лет, достигла стадии 
опытного производства. При этом до сих пор нет промышленно изготовленного ультразвукового то-
мографа.

Одной из серьезных проблем ультразвуковой томографии является разработка эффективных и ус-
тойчивых методов решения нелинейных коэффициентных обратных задач.

Наиболее адекватной моделью является трехмерная обратная задача, в которой скорость распро-
странения волн, плотность среды и другие акустические параметры необходимо восстановить по 
данным, записанными детекторами, расположенными на границе области.

Рассмотрим следующую двумерную прямую задачу для гиперболической системы уравнений [6]
�
�
�

�
�

�
u
t

p
x

1
0

�
,  �
�
�

�
�

�
v
t

p
y

1
0

�
,

�
�

�
�
�

�
�

��
p
t

c u
x

v
y

x y I t� �
�

�
�

�

�
� � � � � �2

,

с нулевыми начальными данными и неотражающими граничными условиями.
Здесь u x y t, ,� �  – скорость по направлению x, v x y t, ,� �  – скорость по направлению y, p x y t, ,� �  – 

давление, c x y,� �  – скорость распространения волн в среде, � x y,� �  – давление, область 
� � � ��� ��� �x y L L, : : ,0 0  I t� �  зондирующий импульс, �� x y,� �  локализация источников.

Обратная задача заключается в определении коэффициентов c x y,� �  и � x y,� �  по следующей до-
полнительной информации [7]

f t p x y ti i i� � � � �, , ,  i N� �1 .

Здесь N – число приемников.
Решение обратной задачи сводится к задаче минимизации целевого функционала ускоренным 

градиентным методом [4]. Получены формулы градиента функционала с использованием решения  
соответствующих сопряженных задач. Представлены результаты численных расчетов и сравнитель-
ный анализ численных алгоритмов, включая нейросетевые подходы [8].
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