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îäíîé ñòðîêîé,  à òàêæå íåêîòîðûå äðóãèå, ìåíåå
çíà÷èìûå.

Îïðåäåëåííîé ïðîáëåìîé â ïðîãðàììèðîâàíèè
ÿâèëîñü îñìûñëåíèå ìîäåëè ñîáûòèé äàííîé ïðî-
ãðàììû, ò.å. âîçìîæíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûçî-
âîâ ìîäóëåé è îñîáåííîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ èõ ïî
äàííûì.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ëèíåéíàÿ ñòðóêòóðà
ìîäóëåé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ çàëîãîì íàäåæíîé ðàáîòû
ïðîãðàììû. Â öåëîì, ïðîäåëàâ îïèñàííóþ ðàáîòó
ïî ñîçäàíèþ ïðîãðàììû, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î
âîçìîæíîñòè ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ Excel
5.0 è âñòðîåííîãî ÿçûêà VBA äëÿ íåòðàäèöèîííîãî
ïðèëîæåíèÿ. Äëÿ ïðèìåíåííîé òåõíîëîãèè õàðàê-
òåðíà íåñëîæíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîä-
õîäà, ïðîçðà÷íîñòü ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû, íàãëÿä-
íîñòü è ïðîãíîçèðóåìîñòü ïðîöåññà îòëàäêè, à òàê-
æå íåñëîæíîñòü ñîïðîâîæäåíèÿ è ìîäåðíèçàöèè.
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Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî ïåðåâàãè ìåòîäó åëåêòðè÷íî¿
³ìïåäàíñíî¿ òîìîãðàô³¿ ç òî÷êè çîðó ìåäè÷íî¿ ä³àãíîñ-
òèêè òà ïðîáëåìè, ïîâ’ÿçàí³ ç éîãî ïðàêòè÷íèì âèêî-
ðèñòàííÿì. Äëÿ ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ ìåòîäó çàïðîïî-
íîâàíî âàð³àíò ëîêàëüíî¿ ³ìïåäàíñíî¿ òîìîãðàô³¿.

Âñòóï
Ìåòîä åëåêòðè÷íî¿ ³ìïåäàíñíî¿ òîìîãðàô³¿ (Å²Ò)

íå º íîâèì. Â³í áóâ çàïðîïîíîâàíèé â ê³íö³ 70-õ –
íà ïî÷àòêó 80-õ ðîê³â ³ íà äàíèé ÷àñ çíàõîäèòüñÿ
íà ñòàä³¿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü, äå âæå
äîñÿãíóòî ïåâíèõ óñï³õ³â. Ïðè åëåêòðè÷í³é ³ìïå-
äàíñí³é òîìîãðàô³¿ øóêàþòü ðîçïîä³ë ïèòîìîãî åëåê-
òðè÷íîãî îïîðó àáî ïèòîìî¿ åëåêòðè÷íî¿ ïðîâ³äíîñò³
âñåðåäèí³ á³îëîã³÷íîãî îá’ºêòà, ïðè÷îìó ÿê âõ³äí³
äàí³ âèêîðèñòîâóþòü çíà÷åííÿ ñòðóìó ³ íàïðóãè,
âèì³ðÿí³ íà ïîâåðõí³ îá’ºêòà. Â öüîìó ïîëÿãàº ³äåÿ
ìåòîäó.

Çàñòîñóâàííÿ Å²Ò â ìåäè÷í³é ä³àãíîñòèö³ áà-
çóºòüñÿ íà äâîõ îñíîâíèõ ïðèíöèïàõ: 1) âåëèêå
â³äíîøåííÿ (äî 200:1) îïîð³â ð³çíèõ òèï³â òêàíèí ó
ëþäñüêîìó îðãàí³çì³; 2) ÷àñòî çíà÷íà ð³çíèöÿ ì³æ
îïîðîì íîðìàëüíî¿ ³ ïàòîëîã³÷íî¿ òêàíèíè [4]. Çðî-
ñòàþ÷èé ³íòåðåñ äî äàíîãî ìåòîäó ç áîêó ë³êàð³â
ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî, íà â³äì³íó â³ä ³ñíóþ÷èõ
òîìîãðàô³÷íèõ ìåòîä³â, åëåêòðè÷íà ³ìïåäàíñíà òî-
ìîãðàô³ÿ äàº çìîãó îäåðæàòè íîâó ³ äåêîëè óí³-
êàëüíó ³íôîðìàö³þ ïðî âíóòð³øíþ ñòðóêòóðó äîñ-
ë³äæóâàíîãî îá’ºêòà. Êð³ì òîãî, âîíà ìàº ïåðåâàãè,
äóæå âàæëèâ³ ç òî÷êè çîðó ìåäèöèíè.

Íà äàíèé ÷àñ ³ñíóþòü ³ óñï³øíî âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ òðè îñíîâíèõ òèïè ä³àãíîñòè÷íèõ òîìîãðàô³-
÷íèõ ñèñòåì: Õ-ïðîìåíåâ³, óëüòðàçâóêîâ³ òà íà îñ-
íîâ³ ÿäåðíîãî ìàãí³òíîãî ðåçîíàíñó (ßÌÐ). ̄ ì âëà-
ñòèâèé ðÿä íåäîë³ê³â:

Ëèòåðàòóðà: 1. Êàðàòèãèí Ñ. À., Òèõîíîâ À. Ô., Äîëãîëàï-
òåâ Â. Ã. Ýëåêòðîííûé Îôèñ. Ò. 1. Ì.: Âîñòî÷íàÿ
êíèæíàÿ êîìïàíèÿ, 1997. Ñ.431-579  2. Áóíèí Ý. Excel
Visual Basic äëÿ ïðèëîæåíèé. Ì.: Áèíîì. 1996. 325 ñ.

Ïîñòóïèëà â ðåäêîëëåãèþ 14.05.98
Ðåöåíçåíò: ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. Çàãàðèé Ã.È.
Êàðàñþê Âëàäèìèð Âàñèëüåâè÷, êàíä. òåõí. íàóê, äî-

öåíò êàôåäðû èíôîðìàòèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíè-
êè Íàöèîíàëüíîé þðèäè÷åñêîé àêàäåìèè Óêðàèíû èì.
ß.Ìóäðîãî. Íàó÷íûå èíòåðåñû: áàçû äàííûõ, ýëåêò-
ðîííûå òàáëèöû, îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä,
ðàñïðåäåëåííûå âû÷èñëåíèÿ. Àäðåñ: 310143, Óêðàèíà,
Õàðüêîâ-143, óë. Á. Êîëüöåâàÿ, 136, êâ. 88, òåë. 14-56-08.

Ñîêîëüíèêîâ Äìèòðèé Èãîðåâè÷, ñòóäåíò Õàðüêîâñ-
êîãî èíñòèòóòà ýêîíîìèêè ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé è
ìåíåäæìåíòà. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ÑÓÁÄ, ýêñïåðòíûå
ñèñòåìû, èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò. Àäðåñ: 310180, Óê-
ðàèíà, Õàðüêîâ, óë. Î. ßðîøà, 7, êâ. 16, òåë. 32-47-07.

1) øê³äëèâ³ñòü äëÿ ïàö³ºíòà òà îáñëóãîâóþ÷îãî
ïåðñîíàëó (îñîáëèâî Õ-ïðîìåíåâî¿ òà ßÌÐ-òîìîã-
ðàô³¿); íåìîæëèâ³ñòü ÷àñòî¿ ïîâòîðþâàíîñò³ äîñë³ä-
æåíü ³ òðèâàëîãî êîíòðîëþ ñòàíó ïàö³ºíòà;

2) ñêëàäí³ñòü, âåëèê³ ãàáàðèòè òà íåìîá³ëüí³ñòü
îáëàäíàííÿ;

3) äîðîãîâèçíà îáëàäíàííÿ;
4) íèçüêà ïðîäóêòèâí³ñòü ðîáîòè â ðåçóëüòàò³

íåâèñîêî¿ øâèäêîä³¿ ìåõàí³÷íèõ åëåìåíò³â ñêàíó-
âàííÿ; íåìîæëèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ ä³àãíîñòè÷íî¿ òî-
ìîãðàô³¿ â ðåàëüíîìó ìàñøòàá³ ÷àñó;

5) ó âèïàäêó óëüòðàçâóêîâî¿ òîìîãðàô³¿ – íå-
äîñòàòíÿ ÷óòëèâ³ñòü ïðèëàä³â âíàñë³äîê ñèëüíîãî
çãàñàííÿ ³ ðîçñ³ÿííÿ óëüòðàçâóêó â á³îëîã³÷íèõ
òêàíèíàõ.

Âêàçàí³ íåäîë³êè îáìåæóþòü çàñòîñóâàííÿ ìå-
òîä³â Õ-ïðîìåíåâî¿, ßÌÐ òà óëüòðàçâóêîâî¿ òîìîã-
ðàô³¿. Íà ïðîòèâàãó ¿ì åëåêòðè÷íà ³ìïåäàíñíà òî-
ìîãðàô³ÿ çàâäÿêè ñâî¿ì õàðàêòåðíèì îñîáëèâîñòÿì
âèäàºòüñÿ äóæå «ïðèâàáëèâèì» ìåòîäîì äëÿ ìåäè÷-
íî¿ ä³àãíîñòèêè. Ïåðåë³÷èìî ¿¿ ïåðåâàãè:

1) íå³íâàçèâí³ñòü òà åêîëîã³÷í³ñòü; ìîæëèâ³ñòü
÷àñòî¿ ïîâòîðþâàíîñò³ òîìîãðàô³÷íèõ äîñë³äæåíü ³
äîâãîòðèâàëîãî êîíòðîëþ çà ñòàíîì ïàö³ºíòà;

2) ïðîñòîòà îáëàäíàííÿ, éîãî íåâåëèê³ ðîçì³ðè,
ìîæëèâ³ñòü âèêîíàííÿ ó ïåðåíîñíîìó âèãëÿä³;

3) äåøåâèçíà îáëàäíàííÿ, íèçüêà âàðò³ñòü ïðî-
âåäåííÿ äîñë³äæåíü;

4) âèñîêà ïðîäóêòèâí³ñòü ðîáîòè Å²Ò-ñèñòåì,
øâèäêîä³ÿ ÿêèõ îáìåæóºòüñÿ ëèøå øâèäêîä³ºþ
åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â; ìîæëèâ³ñòü ä³àãíîñòóâàííÿ
îðãàí³â òà ñèñòåì ëþäèíè â ¿õ äèíàì³ö³; ìîæ-
ëèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü íå ò³ëüêè â äâîâè-
ì³ðíîìó, àëå ³ â òðèâèì³ðíîìó âèïàäêó.
1. Îïèñ ìåòîäó

Òèïîâà ñèñòåìà äëÿ åëåêòðè÷íî¿ ³ìïåäàíñíî¿ òî-
ìîãðàô³¿ ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ îñíîâíèõ ÷àñòèí: àïà-
ðàòíî¿ – ñèñòåìè â³äáîðó äàíèõ – ³ ïðîãðàìíî¿ –
ñèñòåìè äëÿ ðåêîíñòðóêö³¿ çîáðàæåííÿ. Ïåðøà
çä³éñíþº â³äá³ð äàíèõ â³ä äîñë³äæóâàíîãî îá’ºêòà,
çàáåçïå÷óþ÷è çàäàíó òî÷í³ñòü âèì³ðþâàíü, øâèäê³ñòü
îòðèìàííÿ äàíèõ òà ìåòîäèêó (ñòðàòåã³þ) â³äáîðó.
Çà îäåðæàíèìè äàíèìè çíàõîäÿòü ðîçïîä³ë îïîðó
àáî ïðîâ³äíîñò³ âñåðåäèí³ îá’ºêòà. (Íàé÷àñò³øå â
³ìïåäàíñíèõ òîìîãðàô³÷íèõ ñèñòåìàõ âèì³ðþþòü
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íàïðóãó, ³íæåêòóþ÷è
ñòðóì; îñê³ëüêè ïðè
íåçì³íí³é âåëè÷èí³ ñòðó-
ìó îï³ð ³ íàïðóãà ïîâ’ÿ-
çàí³ ïðÿìîþ çàëåæí³ñòþ,
â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â âèç-
íà÷àþòü îï³ð, à íå
ïðîâ³äí³ñòü.) Ðîçâ’ÿçîê
ö³º¿ çàäà÷³ âèêîíóº ñèñòå-
ìà äëÿ ðåêîíñòðóêö³¿ çîá-
ðàæåííÿ – ïåðñîíàëüíèé
êîìï’þòåð ³ç ðåàë³çîâàíèì
íà íüîìó àëãîðèòìîì ðå-
êîíñòðóêö³¿.

Ñèñòåìà â³äáîðó äàíèõ
ìàº âèãëÿä, çîáðàæåíèé íà
ðèñ. 1. Á³îîá’ºêò ìîäå-
ëþºòüñÿ ð³äèíîþ (ñîëüî-
âèì ðîç÷èíîì), ùî çíàõî-
äèòüñÿ ó ôàíòîì³ 5 – öèë³-
íäðè÷í³é êþâåò³, ïî ïå-
ðèìåòðó ÿêî¿ ðîçòàøîâàí³
åëåêòðîäè 4. ×åðåç åëåêòðîäè çä³éñíþºòüñÿ ³íæåê-
ö³ÿ ñòðóìó òà âèì³ðþâàííÿ íàïðóãè. Ï³ä’ºäíàííÿ
â³äïîâ³äíèõ ïàð åëåêòðîä³â äëÿ ³íæåêö³¿/âèì³ðþ-
âàííÿ çàáåçïå÷óºòüñÿ êîìóòàòîðàìè 3. Íåîáõ³äíèé
äëÿ ³íæåêö³¿ ñòðóì îòðèìóþòü ç âèõîäó ãåíåðàòîðà
ñòðóìó 2. Â³í âèêîíàíèé ó âèãëÿä³ ïåðåòâîðþâà÷à
«íàïðóãà-ñòðóì», òîìó äëÿ ôîðìóâàííÿ îïîðíîãî
ñèãíàëó âèêîðèñòîâóþòü ãåíåðàòîð íàïðóãè 1. Âè-
ì³ðÿíà íàïðóãà íàäõîäèòü íà âõ³ä âèì³ðþâàëüíîãî
ï³äñèëþâà÷à 6, äå âîíà ï³äñèëþºòüñÿ äî ïîòð³áíîãî
ð³âíÿ ³ çà äîïîìîãîþ àíàëîãî-öèôðîâîãî ïåðåòâî-
ðþâà÷à (ÀÖÏ) 7 ïåðåòâîðþºòüñÿ ó ôîðìó, ïðèäàò-
íó äëÿ ïîäàëüøî¿ îáðîáêè íà êîìï’þòåð³. ²íòåð-
ôåéñ 8 ðåàë³çóº äâîñòîðîíí³é çâ’ÿçîê ñèñòåìè â³äáîðó
äàíèõ ç êîìï’þòåðîì.

Íåçâàæàþ÷è íà ôóíêö³îíàëüíó ïðîñòîòó òàêî¿
ñèñòåìè, ïðàêòè÷íà ðåàë³çàö³ÿ ¿¿ óñêëàäíþºòüñÿ íå-
îáõ³äí³ñòþ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêî¿ òî÷íîñò³ âèì³ðþ-
âàíü, îñê³ëüêè â³ä öüîãî çàëåæèòü íå ò³ëüêè òî÷í³ñòü,
àëå ³ ïðèíöèïîâà ìîæëèâ³ñòü ðåêîíñòðóêö³¿. Öå
çóìîâëþº âèìîãè äî îêðåìèõ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí
ñèñòåìè â³äáîðó äàíèõ. Ïåðø çà âñå – öå òî÷í³ñòü
ðîçì³ùåííÿ åëåêòðîä³â. Ïîêàçàíî, ùî ïðè ä³àìåòð³
ôàíòîìà ìåíøå, í³æ 50 ñì, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ äîñ-
òàòíüî¿ òî÷íîñò³ ðåêîíñòðóêö³¿ ë³í³éíà ïîõèáêà åê-
â³äèñòàíòíîãî ðîçì³ùåííÿ åëåêòðîä³â ó ïëîùèí³
äîñë³äæåíü íå ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè ±0,1% â³ä
ä³àìåòðà; äëÿ ôàíòîì³â ³ç á³ëüøèì ä³àìåòðîì öå
çíà÷åííÿ çìåíøóºòüñÿ äî ±0,05% [5]. ×àñòî äëÿ
ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ âèì³ðþâàíü êð³ì îñíîâíèõ
åëåêòðîä³â âñòàíîâëþþòü äîïîì³æí³ (ôîêóñóþ÷³).
Äî ³íøèõ âàæëèâèõ âèìîã â³äíîñÿòü: âèñîêó
ñòàá³ëüí³ñòü ïàðàìåòð³â ñòðóìó, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ
äëÿ ³íæåêö³¿; âèñîêèé êîåô³ö³ºíò ïîñëàáëåííÿ ñèí-
ôàçíîãî ñèãíàëó âèì³ðþâàëüíîãî ï³äñèëþâà÷à; íèçü-
êó ïîõèáêó êâàíòóâàííÿ ÀÖÏ.

Ðîçðîáêà àëãîðèòì³â â³çóàë³çàö³¿ äëÿ Å²Ò º íå-
ïðîñòîþ çàäà÷åþ. Òðóäí³ñòü ïîëÿãàº â òîìó, ùî íå
³ñíóº (íà äàíèé ÷àñ òàêå ñï³ââ³äíîøåííÿ íå îòðè-
ìàíî ³ íå äîâåäåíà íåìîæëèâ³ñòü éîãî îòðèìàííÿ)
â àíàë³òè÷í³é ôîðì³ ñï³ââ³äíîøåííÿ, çà ÿêèì, âèì³-
ðÿâøè ïîòåíö³àëè íà ïîâåðõí³ îá’ºêòà äîñë³äæåíü,
ìîæíà áóëî á áåçïîñåðåäíüî çíàéòè ðîçïîä³ë ïèòî-
ìîãî îïîðó. Ïðîòå â³äîìå çâîðîòíº ñï³ââ³äíîøåí-

íÿ, ùî äàº çìîãó ðîçðàõóâàòè ïîòåíö³àëè â áóäü-
ÿê³é òî÷ö³ îá’ºêòà ïðè çàäàíîìó éîãî âíóòð³øíüî-
ìó îïîð³. Öå – ð³âíÿííÿ Ëàïëàñà [1]:

∇ ⋅ ∇ =−ρ 1 0u                     (1)
³ç êðàéîâèìè óìîâàìè
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j ,                      (2)

äå ρ  – ïèòîìèé îï³ð; u – ïîòåíö³àë;
∂

∂n  – ïîõ³äíà

ïî íîðìàë³ äî ïîâåðõí³ îá’ºêòà; j – ãóñòèíà ñòðóìó.
Äëÿ çàäàíîãî ðîçïîä³ëóρ  ðîçâ’ÿçîê (1) º ïðÿìîþ
çàäà÷åþ ³ìïåäàíñíî¿ òîìîãðàô³¿, òîä³ ÿê äëÿ îäåðæàí-
íÿ ðåêîíñòðóéîâàíîãî çîáðàæåííÿ íåîáõ³äíî ðîçâ’ÿ-
çàòè îáåðíåíó çàäà÷ó.

Ïîçíà÷èìî ÷åðåç I I k1,... ,  – ñòðóìè, ÿê³ ïî-
ñë³äîâíî ïðîïóñêàþòü ÷åðåç k ð³çíèõ ïàð åëåêò-
ðîä³â. Äëÿ êîæíîãî íàïðÿìêó ³íæåêòîâàíîãî ñòðó-

ìó îäåðæóþòü íàïðóãè ~ ,..., ~U Um1 , âèì³ðÿí³ íà ³íøèõ
ïàðàõ åëåêòðîä³â. Âîíè ñêëàäàþòü âåêòîð âèì³ðÿ-

íèõ íàïðóã { }~ ~ ,..., ~U = U Um1 . Ðîçâ’ÿçîê ïðÿìî¿ çà-

äà÷³, êîëè êðàéîâèìè óìîâàìè ð³âíÿííÿ Ëàïëàñà º
ðåàëüí³ çíà÷åííÿ ñòðóìó ³ çàäàíî äåÿêèé ïî÷àòêî-
âèé ðîçïîä³ë ïèòîìîãî îïîðó ρ 0 , äàº âåêòîð îá-

÷èñëåíèõ íàïðóã { }U = U U m1, ... , . Ñòóï³íü
â³äì³ííîñò³ öèõ äâîõ âåêòîð³â îö³íþþòü ôóíêö³î-
íàëîì φ , ÿêèé íàçèâàºòüñÿ íåâ’ÿçêîþ:

( ) ( )φ = − −
1
2

U U U U~ ~T
.                (3)

Îáåðíåíà çàäà÷à çâîäèòüñÿ äî ïîøóêó òàêîãî

ðîçïîä³ëó ρ∗ , ÿêèé ì³í³ì³çóº ôóíêö³îíàë (3). Ïî-
ñë³äîâí³ñòü ¿¿ ðîçâ’ÿçêó ìîæíà çîáðàçèòè ó âèãëÿä³
áëîê-ñõåìè, íàâåäåíî¿ íà ðèñ. 2. Ïðîöåñ îá÷èñëåíü
çàâåðøóþòü, ÿêùî âåëè÷èíà íåâ’ÿçêè ñòàº ìåíøîþ
äåÿêîãî íàïåðåä çàäàíîãî çíà÷åííÿ d (òî÷íîñò³). Òà-
êèì ÷èíîì, ðåêîíñòðóêö³ÿ çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì
ïîñòóïîâîãî “íàáëèæåííÿ” ïàðàìåòð³â ìàòåìàòè÷íî¿
ìîäåë³ äî ðåàëüíîãî äîñë³äæóâàíîãî îá’ºêòà.

До
комп’ютера

Uвих+

Синхронізуючі
імпульси

Сигнали
керування

Uвих–

Uвх+

Uвх– Iвх–

Iвх+

21 54 6

7

8

3

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ñèñòåìè â³äáîðó äàíèõ: 1 – ãåíåðàòîð íàïðóãè;
2 – ãåíåðàòîð ñòðóìó; 3 –êîìóòàòîðè; 4 – åëåêòðîäè; 5 – ôàíòîì; 6 – âèì³ðþ-

âàëüíèé ï³äñèëþâà÷; 7 – àíàëîãî-öèôðîâèé ïåðåòâîðþâà÷; 8 – ³íòåðôåéñ
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Так

Ні

Ввести вхідні дані
~U , I i

2

Знайти U ,
розв'язавши пряму

задачу

4

Обчислити нев'язку
φ

5

φ ≤ δ
6

Вибрати початковий
розподіл опору ρ 0

3

9
Отримати новий

розподіл ρ

Початок
1

Вивести результат
ρ∗

7

Кінець
8

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìó ðåêîíñòðóêö³¿

Ð³çí³ àëãîðèòìè ðåêîíñòðóêö³¿ äëÿ Å²Ò â³äð³çíÿ-
þòüñÿ ëèøå ï³äõîäîì äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ ïðÿìî¿ ³
îáåðíåíî¿ çàäà÷. Ðîçâ’ÿçîê ïðÿìî¿ çàäà÷³ âèêîíó-
þòü ïåðåâàæíî ìåòîäîì ñê³í÷åííèõ åëåìåíò³â [6],
îñê³ëüêè ìåòîä ñ³òîê (ñê³í÷åííèõ ð³çíèöü) ïîêàçàâ
ñåáå ìàëî ïðèäàòíèì ó äàíîìó âèïàäêó [2]. Îáåð-
íåíó çàäà÷ó ðîçâ’ÿçóþòü îïòèì³çàö³éíèìè ìåòîäà-
ìè, íàéá³ëüø ïîøèðåí³ ñåðåä ÿêèõ ìåòîäè Íüþòî-
íà, Ãàóñà-Íüþòîíà òà Íüþòîíà-Ðàôñîíà [1,5,6].

Ïðè ðåàë³çàö³¿ âêàçàíèõ àëãîðèòì³â âèíèêàþòü
ìàòåìàòè÷í³ ïðîáëåìè. Ïåðøà – ïðîáëåìà îáóìîâ-
ëåíîñò³ [6], âîíà ïîâ’ÿçàíà ³ç çàñòîñîâóííÿì îïåðà-
òîð³â ïåðåòâîðåííÿ â ìàòðè÷í³é ôîðì³. Çàäà÷à ³ìïå-
äàíñíî¿ òîìîãðàô³¿  ïîãàíî îáóìîâëåíà. Ïðè÷èíîþ
öüîãî º òå, ùî âåëèê³ çì³íè ïèòîìîãî îïîðó âñåðå-
äèí³ îá’ºêòà äîñë³äæåíü ïðèâîäÿòü ÷àñòî äî çîâñ³ì
íåçíà÷íèõ çì³í åëåêòðè÷íîãî ïîòåíö³àëó íà éîãî
ïîâåðõí³. ßê íàñë³äîê, ñòàº ñïðàâåäëèâèì çâîðîòíº
òâåðäæåííÿ: íåçíà÷í³ çì³íè ó âõ³äíèõ äàíèõ àëãî-
ðèòìó ðåêîíñòðóêö³¿, çóìîâëåí³ ïîõèáêàìè âèì³-
ðþâàííÿ ñòðóìó ³ íàïðóãè íà ïîâåðõí³ îá’ºêòà òà
ïîõèáêàìè â íàáëèæåíèõ ìàòåìàòè÷íèõ îá÷èñëåí-
íÿõ, ìîæóòü ñïðè÷èíèòè âåëèê³ íåêîíòðîëüîâàí³
ïîõèáêè â ðåêîíñòðóéîâàíîìó çîáðàæåíí³. Êð³ì
òîãî, ÷åðåç ïîãàíó îáóìîâëåí³ñòü Å²Ò ìàº âèùó
÷óòëèâ³ñòü íà ïåðèôåð³¿ äîñë³äæóâàíîãî îá’ºêòà,
í³æ ó éîãî öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ [6].

²íøîþ ïðîáëåìîþ º ðåãóëÿðèçàö³ÿ ðîçâ’ÿçêó
[1]. Íåë³í³éíèé õàðàêòåð çàäà÷³ Å²Ò ïðè äîñèòü
âåëèê³é ïî÷àòêîâ³é íåâ’ÿçö³ ïðèâîäèòü äî ïîÿâè
áàãàòîåêñòðåìàëüíîñò³. Öå ð³çêî óñêëàäíþº ïðîöå-
äóðó îäåðæàííÿ ïðàâèëüíîãî ðîçâ’ÿçêó ÷åðåç
â³äñóòí³ñòü çá³æíîñò³ ³òåðàö³éíîãî àëãîðèòìó ðå-
êîíñòðóêö³¿. Ïîä³áí³ çàäà÷³ ïðèéíÿòî â³äíîñèòè äî
êëàñó íåêîðåêòíî ïîñòàâëåíèõ.

2. Âèñíîâêè
Îñîáëèâîñò³ åëåêòðè÷íî¿ ³ìïåäàíñíî¿ òîìîãðàô³¿,

îñíîâíèìè ñåðåä ÿêèõ º íåøê³äëèâ³ñòü òà äåøåâèç-
íà, äóæå ö³íí³ ç òî÷êè çîðó ìåäè÷íî¿ ä³àãíîñòèêè,
òèì á³ëüøå, ùî æîäåí ç òîìîãðàô³÷íèõ ìåòîä³â, ÿê³
íà äàíèé ÷àñ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ìåäèöèí³, íå ìàº
òàêèõ ïåðåâàã. Çðîçóì³ëèìè º íàìàãàííÿ çàñòîñóâà-
òè Å²Ò äëÿ êë³í³÷íèõ äîñë³äæåíü. Øèðîêîìó âïðî-
âàäæåííþ äàíîãî ìåòîäó ïåðåøêîäæàº éîãî íèçüêà
òî÷í³ñòü. Ó ðîáîò³ [3], ÿêà ïðèñâÿ÷åíà ïðîáëåìàì
âèðîáíè÷î¿, à íå ìåäè÷íî¿ òîìîãðàô³¿, ïîð³âíþ-
þòüñÿ ðîçä³ëüí³ çäàòíîñò³ ð³çíèõ òèï³â ä³àãíîñòè÷-
íèõ ñèñòåì. ²ìïåäàíñíà òîìîãðàô³ÿ çàéìàº îäíå ³ç
îñòàíí³õ ì³ñöü; çíà÷åííÿ ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³ äëÿ
íå¿ ñòàíîâèòü 10% â³ä ä³àìåòðà ïåðåð³çó äîñë³äæó-
âàíîãî îá’ºêòà. Î÷åâèäíî, ó âèïàäêó ¿¿ ìåäè÷íîãî
çàñòîñóâàííÿ òî÷í³ñòü áóäå ùå íèæ÷îþ.

Ïðè÷èíè íèçüêî¿ òî÷íîñò³ ïîâ’ÿçàí³ ç íåë³í³éíèì
õàðàêòåðîì çàäà÷³ Å²Ò, çîêðåìà ç ¿¿ íàäçâè÷àéíî
ïîãàíîþ îáóìîâëåí³ñòþ òà áàãàòîåêñòðåìàëüí³ñòþ.
Îòæå, àêòóàëüíèì º çàâäàííÿ ï³äâèùèòè òî÷í³ñòü
ìåòîäó åëåêòðè÷íî¿ ³ìïåäàíñíî¿ òîìîãðàô³¿. Íà äà-
íèé ÷àñ íå ³ñíóº ºäèíî¿ äóìêè ñòîñîâíî ñïîñîáó
ïîäîëàííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè.

Îäíèì ³ç âàð³àíò³â ï³äâèùåííÿ ðîçä³ëüíî¿ çäàò-
íîñò³ äàíîãî ìåòîäó ìîæå áóòè çàñòîñóâàííÿ Å²Ò äî
îêðåìîãî îðãàíó àáî ÷àñòèíè ò³ëà ëþäèíè, òîáòî
âèêîðèñòàííÿ ëîêàëüíî¿ ³ìïåäàíñíî¿ òîìîãðàô³¿.
Ïðèêëàäîì îðãàíó, ä³àãíîñòèêà çàõâîðþâàíü ÿêîãî
â òåïåð³øí³õ óìîâàõ íàáóâàº âñå á³ëüøîãî çíà÷åí-
íÿ, º ùèòîâèäíà çàëîçà. Ëîêàëüí³ñòü ìåòîäó äîçâî-
ëèòü: 1) ñêîðèñòàòèñÿ àïð³îðíîþ ³íôîðìàö³ºþ ïðî
åëåêòðè÷í³ ïàðàìåòðè êîíêðåòíîãî îðãàíó àáî ÷àñ-
òèíè ò³ëà â íîðì³, ùî äàñòü ìîæëèâ³ñòü ðîçâ’ÿçàòè
ïðîáëåìó áàãàòîåêñòðåìàëüíîñò³ òà ïîêðàùèòè îáó-
ìîâëåí³ñòü àëãîðèòìó ðåêîíñòðóêö³¿; 2) ðîçðîáèòè
ñïåö³àë³çîâàíó ñèñòåìó â³äáîðó äàíèõ, ÿêà çàáåçïå-
÷èòü íåîáõ³äí³ ïàðàìåòðè âèì³ðþâàíü. Ö³ äâà ôàê-
òîðè ïîâèíí³ ï³äâèùèòè òî÷í³ñòü Å²Ò çîáðàæåíü,
ùî â ê³íöåâîìó ðåçóëüòàò³ ñïðèÿòèìå øâèäøîìó
âïðîâàäæåííþ ³ìïåäàíñíî¿ òîìîãðàô³¿ â ìåäèöèíó.
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