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Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ðåàëèçàöèè ÑÂ×-òîìîãðàôèè ñ ñèíòåçîì àïåðòóðû àíòåí-
íû è èñïîëüçîâàíèåì ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà. Äàåòñÿ ìà-
òåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ñèíòåçà àïåðòóðû àíòåííû ñ ó÷åòîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ
âîëíû â äâóõ ñðåäàõ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðè ýòîì, ÷òî ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
âîëíû âíóòðè îáúåêòà â 6 ðàç ìåíüøå, ÷åì â îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå. Ïðèâîäÿò-
ñÿ ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêîé ÑÂ×-òîìîãðàôèè îáúåêòà ñ ñèíòåçîì àïåðòóðû àí-
òåííû ïî ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå.

Ââåäåíèå. Èçâåñòíî, ÷òî îòðàæåííàÿ èëè ïðîøåäøàÿ ñêâîçü îáúåêò
ÑÂ×-âîëíà íåñåò ïîëåçíóþ äëÿ äèàãíîñòèêè èíôîðìàöèþ. Òàê, íàïðèìåð, â
èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâåäåííûõ â 1992–2000 ãã. ñîâìåñòíî ñîòðóäíèêàìè ÐÍÖ
«Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò», ÃÍÖ ÐÔ «Òðîèöêèé èíñòèòóò èííîâàöèîííûõ è
òåðìîÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé» è Êàðîëèíñêîãî ìåäèöèíñêîãî öåíòðà (ã. Øàð-
ëîòà, ÑØÀ), âûÿâëåíî, ÷òî äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü òêàíè ñåðäöà ñ
ñèìïòîìàìè ðàçâèâàþùåãîñÿ èíôàðêòà îòëè÷àåòñÿ îò çäîðîâîé òêàíè íà
20 %, ÷òî äîëæíî îòðàæàòüñÿ â ïàðàìåòðàõ ïðèíÿòîé ÑÂ×-âîëíû [1, 2].

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ðåàëüíî äåéñòâóþùèõ íà ïðàêòèêå ðàäèîòîìî-
ãðàôîâ íå ñîçäàíî [3].

Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ çîíäèðîâàíèÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêèé ñèã-
íàë. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé îòêàçà îò èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè ýëåêòðîìàãíèòíîé
âîëíû ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü îñóùåñòâèòü ðåêîíñòðóêöèþ èçîáðàæåíèÿ
âíóòðåííåé ñòðóêòóðû îáúåêòà, îñíîâûâàÿñü íà ó÷åòå çàïàçäûâàíèÿ îòðà-
æåííîãî èìïóëüñíîãî ñèãíàëà. Ó÷åñòü òàêîå çàïàçäûâàíèå íåðåàëüíî èç-çà
íåîäèíàêîâîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû â íåîäíîðîäíûõ ñðåäàõ.
Áèîëîãè÷åñêèå òêàíè èìåþò ðåçêî îòëè÷àþùóþñÿ îòíîñèòåëüíóþ äèýëåêò-
ðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçäóøíîé ñðåäîé. Äëÿ ìûøå÷íîé
òêàíè îòíîñèòåëüíàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ðàâíà �� �50, äëÿ æè-
ðîâîé òêàíè – �� � 7. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí v � � �1 0 0� � � � áóäåò íåîäèíàêîâîé â ðàçíûõ òêàíÿõ. Â ìû-

øå÷íîé òêàíè îíà â 50 ðàç ìåíüøå, ÷åì â âîçäóõå, à â æèðîâîé òêàíè ñîñòà-

âèò v � c 7. Ïðè ýòîì ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ìàãíèòíàÿ ïðî-
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íèöàåìîñòü ���const, ò. å. îäèíàêîâà êàê â âîçäóøíîé ñðåäå, òàê è â òêàíÿõ
ïàöèåíòà. Ïðè òàêîì ðàçáðîñå ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ âîëí â òêàíÿõ íåâîçìîæíî ðåêîíñòðóèðîâàòü èçîáðàæåíèå âíóòðåííåé
ñòðóêòóðû îáúåêòà ïî çàïàçäûâàíèþ ñèãíàëà. Èçâåñòíûå ñïîñîáû ðåêîíñò-
ðóêöèè ïðåäïîëàãàþò ïîñòîÿííóþ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çîíäèðóþùå-
ãî ñèãíàëà.

Åùå îäíèì ïðåïÿòñòâèåì íà ïóòè ê ïðàêòè÷åñêîé ÑÂ×-òîìîãðàôèè ÿâ-
ëÿåòñÿ ñèëüíîå îòðàæåíèå çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà íà ãðàíèöå ðàçäåëà ñðåä
âîçäóõ–òåëî ïàöèåíòà. Ñèãíàë, îòðàæåííûé îò ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä,
íà âõîäå ïðèåìíèêà çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàåò íàä ñèãíàëîì, ïðèøåäøèì îò
âíóòðåííèõ òêàíåé ïàöèåíòà. ×òîáû óìåíüøèòü îòðàæåíèå íà ãðàíèöå ðàç-
äåëà äâóõ ñðåä, ïðèìåíÿþò ÑÂ×-ëîêàöèþ ïàöèåíòà â âîäíîé ñðåäå [2]. Ïî-
ñêîëüêó âîäà è òêàíè ïàöèåíòà èìåþò áëèçêèå îòíîñèòåëüíûå äèýëåêòðè÷å-
ñêèå ïðîíèöàåìîñòè, òî ÑÂ×-ñèãíàë ìåíüøå áóäåò ïðåòåðïåâàòü îòðàæåíèé
íà ãðàíèöå ðàçäåëà äâóõ ñðåä. Èç-çà ìàëûõ îòðàæåíèé ïðàêòè÷åñêè áîëü-�
øàÿ åãî ÷àñòü ïðîíèêíåò ê âíóòðåííèì òêàíÿì è âåðíåòñÿ íàçàä ê ïðèåìíîìó
óñòðîéñòâó ñ ïîëåçíîé èíôîðìàöèåé. Íî ïðè ýòîì ïðèõîäèòñÿ ìèðèòüñÿ ñ íå-
óäîáñòâàìè, âûçâàííûìè ïîìåùåíèåì ïàöèåíòà â âîäíóþ ñðåäó.

Âîçìîæíî, ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä òîìîãðàôèè, îñíîâàííûé íà
ðåêîíñòðóêöèè èçîáðàæåíèÿ ïî ïðîåêöèÿì ñ ïðèìåíåíèåì ìîíîõðîìàòè÷å-
ñêèõ ðàäèîâîëí ÑÂ×-äèàïàçîíà [3–5]. Â ýòèõ ðàáîòàõ èññëåäóåìûé îáúåêò íå
ïîìåùàëñÿ â âîäíóþ ñðåäó. Ê ñîæàëåíèþ, â êà÷åñòâå èññëåäóåìîãî âûáðàí
íå áèîëîãè÷åñêèé îáúåêò. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ
ïðîíèöàåìîñòü èñïûòóåìîãî îáúåêòà ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò îòíîñèòåëüíîé
äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè áèîëîãè÷åñêîé òêàíè, íåâîçìîæíî îòíåñòè
õîðîøèå ðåçóëüòàòû ðåêîíñòðóêöèè âíóòðåííåé ñòðóêòóðû â ðàáîòàõ [3–5] ê
áèîëîãè÷åñêîìó îáúåêòó.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îöåíèòü âîçìîæíîñòü òîìîãðàôè-
ðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïðèìåíÿÿ ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû íà
÷àñòîòå 8–10 ÃÃö, àïåðòóðíûé ñèíòåç è íå ïîìåùàÿ ïàöèåíòà â âîäíóþ ñðåäó.

Ñèíòåçèðîâàíèå àïåðòóðû ñ ó÷åòîì ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä ìîæ-
íî îïèñàòü èñõîäÿ èç ãåîìåòðèè ïåðåìåùåíèÿ ëîêàòîðà îòíîñèòåëüíî îáúåê-
òà (ðèñ. 1).

Ñèãíàë îò i-é òî÷êè îáúåêòà ñ êîîðäèíàòàìè ( , ),x yi i ïðèíèìàåìûé ëîêà-
òîðîì ïðè äâèæåíèè ìèìî ýòîé òî÷êè ïî ïðÿìîëèíåéíîé òðàåêòîðèè ñ ïî-
ñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v è ïðîìàõîì yi, ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Çäåñü a x yi i( , ) – êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà ðàññåÿíèÿ â i-é òî÷êå; Cà – äëèíà
ñèíòåçèðîâàííîé àïåðòóðû; t – âðåìÿ; v – ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ
ïðèåìíèêà ñ èçëó÷àòåëåì îòíîñèòåëüíî òîìîãðàôèðóåìîãî îáúåêòà;� è �1 –
äëèíû âîëí çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà â âîçäóõå è â ñðåäå îáúåêòà ñîîòâåòñòâåí-
íî; k y i( )2 – ìíîæèòåëü, ó÷èòûâàþùèé äîïîëíèòåëüíîå ïîãëîùåíèå ñèãíàëà
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â îáúåêòå; yi – ïîëíûé ïðîìàõ (êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè îáúåêòà äî
òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ëîêàòîðà ïî ïåðïåíäèêóëÿðó); y i1 è y i2 – ñîñòàâëÿ-
þùèå ïðîìàõà, ðàâíûå ðàññòîÿíèþ îò òðàåêòîðèè è i-é òî÷êè äî ãðàíèöû ðàç-
äåëà äâóõ ñðåä ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè÷åì y y yi i i� 
2 1 .Çàòóõàíèå â òêàíÿõ íà-
ðàñòàåò ïî çàêîíó k y y l ei i( ) [ ] ,2 2� � ãäå e � 2,718;�l – ãëóáèíà ïðîíèêíîâå-
íèÿ èçëó÷åíèÿ â òêàíü. Íàïðèìåð, äëÿ ìûøå÷íîé òêàíè íà ÷àñòîòå 10 ÃÃö
ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 3 ìì, ò. å. ÷åðåç êàæäûå 3 ìì
âîëíà çàòóõàåò â e ðàç [6].

Èç âûðàæåíèÿ (1) âèäíî, ÷òî êàæäàÿ òî÷êà äàåò ñèãíàë, êîòîðûé ñîñòîèò
èç äâóõ êîìïîíåíò èëè äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ. Íà ýòî óêàçûâàåò ïîêàçàòåëü ýêñ-
ïîíåíòû, êîòîðûé ñîäåðæèò ñóììó äâóõ ôàçîâûõ ïóòåé ñ ðàçíûìè äëèíàìè
âîëí. Ïî âûðàæåíèþ (1) ìîæíî ïîñòðîèòü òðàåêòîðíûé ñèãíàë s n( ) (n –
íîìåðà îòñ÷åòîâ âðåìåíè è ÷àñòîòû) îò îòäåëüíîé òî÷êè îáúåêòà ñ ó÷åòîì
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû â äâóõ ñðåäàõ (ðèñ. 2, a), à åñëè âçÿòü ïðåîáðàçîâà-
íèå Ôóðüå îò òðàåêòîðíîãî ñèãíàëà, òî ïîëó÷èì åãî ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ
(ðèñ. 2, b).Èç ýòîãî ðèñóíêà âèäíî, ÷òî â ñïåêòðå S n( ) ïðèñóòñòâóþò äâå êîì-
ïîíåíòû. Ïåðâàÿ, íèçêî÷àñòîòíàÿ, êîìïîíåíòà îáóñëîâëåíà ðàñïðîñòðàíåíè-
åì ñèãíàëà îò òî÷êè îáúåêòà â âîçäóøíîé ñðåäå, à âòîðàÿ, âûñîêî÷àñòîòíàÿ,
êîìïîíåíòà ñ ìåíüøåé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòüþ – ðàñïðîñòðàíåíèåì âîë-
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íû â òêàíÿõ. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü (1) ñèãíàëà, îòðàæåííîãî îò îäíîé òî÷-
êè, îáúåêòèâíî îïèñûâàåò ðåàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
âîëíû â äâóõ ñðåäàõ, ðàçäåëåííûõ ãðàíèöåé.

Ñèãíàë f t( ),îòðàæåííûé îò âñåãî îáúåêòà, ñîñòîÿùåãî èç I òî÷åê, ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû ñèãíàëîâ, îòðàæåííûõ îò âñåõ òî÷åê:
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Åñëè öåëü òîìîãðàôèðîâàíèÿ – ïîëó÷èòü êîíôèãóðàöèþ ãðàíèöû ðàç-
äåëà äâóõ ñðåä áåç àíàëèçà ñèãíàëà, ïðîíèêàþùåãî âíóòðü îáúåêòà, òî áåðåò-
ñÿ äëèíà âîëíû â âîçäóøíîé ñðåäå �. Åñëè æå òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü êàðòèíó
âíóòðåííåé ñòðóêòóðû îáúåêòà, òî áåðåì �1.
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ãäå y – ïðîìàõ êîíêðåòíîé îïîðíîé òî÷êè èç âñåãî äèàïàçîíà îïîðíûõ òî÷åê;
ya è yb – ãðàíèöû èíòåãðèðîâàíèÿ ïî êîîðäèíàòå ïðîìàõà. Èñïîëüçóÿ ñîîò-
íîøåíèå �x ��v, ìîæíî ïåðåéòè îò âðåìåííîãî ñäâèãà ê ïðîñòðàíñòâåííî-
ìó. Îäíàêî â äàëüíåéøåì áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ íå äâóìåðíîé âçàèìíî êîððå-
ëÿöèîííîé ôóíêöèåé, à íàáîðîì îäíîìåðíûõ êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé.
Íàáîð ôóíêöèé, êàê è âûðàæåíèå (4), ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü äâóìåðíóþ ïî-
âåðõíîñòü, êîòîðàÿ áóäåò ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèåé îáúåêòà. Åñëè ðàññå÷ü òà-
êóþ ôóíêöèþ ãîðèçîíòàëüíûìè ïëîñêîñòÿìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ðàçíîé
âûñîòå, òî ïîëó÷èì ëèíèè ñå÷åíèÿ îäèíàêîâîãî óðîâíÿ, êîòîðûå ïîñëå ðàñ-
êðàñêè â ðàçíûå òîíà äàäóò òîìîãðàììó îáúåêòà:
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ãäå T C� à v – âðåìÿ ñèíòåçèðîâàíèÿ àïåðòóðû. Âûðàæåíèÿ (4) è (5) äàþò
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûå ðåçóëüòàòû. Ñîîòíîøåíèå �x ��v ïîçâîëÿåò
ïåðåéòè îò âðåìåííîãî ñäâèãà ê ïðîñòðàíñòâåííîìó è ïîñòðîèòü âçàèìíî
êîððåëÿöèîííóþ ôóíêöèþ â êîîðäèíàòàõ ïðîìàõà y è äàëüíîñòè ïî òðàåêòî-
ðèè x.

Äëèíó âîëíû ïðè ãåíåðàöèè îïîðíûõ òðàåêòîðíûõ ñèãíàëîâ ñëåäóåò âû-
áèðàòü òàêîé, êàêîé îíà îáðàçóåòñÿ â îáúåêòíîé ñðåäå, à íå â âîçäóøíîé ïðî-
ñëîéêå. Íåîáõîäèìî âñåìè âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè ñîêðàùàòü ôàçîâûé ïóòü
âîëíû â âîçäóøíîé ñðåäå. Âñå ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ïðèåìëåìîå
ðàçðåøåíèå â îáúåêòíîé ñðåäå.

Ðàçðåøåíèå â òêàíÿõ ÷åëîâåêà ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèíòåçà àïåðòóðû
ìîæåò äîñòèãàòü 1 ìì ïðè ÷àñòîòå çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà 10 ÃÃö. Ïðè ýòîì
íàäî èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî ñèíòåçèðîâàííàÿ àïåðòóðà äàåò ðàçðåøåíèå � 5
[7]. Åñëè â âîçäóøíîé ñðåäå � �3 ñì, òî ïîñëå ïðîíèêíîâåíèÿ èçëó÷åíèÿ â
òêàíè äëèíà âîëíû ñîêðàòèòñÿ äî 4 ìì [6]. Ó÷èòûâàÿ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîá-
íîñòü àïåðòóðû, â èòîãå ïîëó÷àåì ðàçðåøåíèå � �� 5 � �4 5 0,8 ìì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå òîìîãðàôèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü íà ÷àñòîòå
8,175 ÃÃö. Èçëó÷àåìàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâèëà 10 ìÂò. Èçëó÷àþùèé è ïðèíè-
ìàþùèé ðóïîðû áûëè ñîâìåùåíû. Äîïëåðîâñêèé ïðèåìíèê âûïîëíåí ñ äâó-
ìÿ êâàäðàòóðíûìè êàíàëàìè. Äâà òðàåêòîðíûõ ñèãíàëà, íàõîäÿùèõñÿ â êâàä-
ðàòóðå, äàâàëè âîçìîæíîñòü ñôîðìèðîâàòü êîìïëåêñíûé ñèãíàë.

Òðàåêòîðíûé äîïëåðîâñêèé ñèãíàë îò ïàëüöà íà âûõîäå îäíîãî èç êâàä-
ðàòóðíûõ êàíàëîâ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ ïàëüöà, âîññòàíîâëåííàÿ ïî äâóì ñèãíàëàì, ñíÿ-
òûì ïðè äâèæåíèè ïî äâóì âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûì òðàåêòîðèÿì, ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 4, a,òîìîãðàììà ïàëüöà – íà ðèñ. 4, b. Îíà ïîëó÷åíà èç ïåðå-
äàòî÷íîé ôóíêöèè ïàëüöà â ðåçóëüòàòå åå ñå÷åíèÿ ãîðèçîíòàëüíûìè ïëîñêî-
ñòÿìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ðàçíîé âûñîòå.

Èç ðèñóíêà ñëåäóåò, ÷òî äâóõðàêóðñíûé ñèíòåç àïåðòóðû ïîä ïðÿìûì
óãëîì ïðèãîäåí äëÿ òîìîãðàôèè. Â äàííîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî òîëüêî ñ
ñèãíàëîì, îòðàæåííûì îò ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä. Îäíîé ñðåäîé ÿâëÿåò-
ñÿ âîçäóõ, à äðóãîé – òêàíü ïàëüöà. Ñèãíàë îò ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä çíà-
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÷èòåëüíî ïðåîáëàäàåò íàä ñèãíàëîì îò âíóòðåííèõ òêàíåé. Ïîýòîìó ïàëåö
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4, b êàê íåïðîçðà÷íûé ïðåäìåò. Ñëåäóåò îòìåòèòü áîëü-
øîé óðîâåíü àðòåôàêòîâ, ò. å. ïîìåõ íà èçîáðàæåíèè ïàëüöà, êîòîðûå îáó-
ñëîâëåíû íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè. Îäíîé èç íèõ ìîæåò áûòü áëèæíÿÿ çîíà
àíòåííû. Òðàåêòîðèÿ ïðÿìîëèíåéíîãî ïåðåìåùåíèÿ ïàëüöà ïðîõîäèëà â 6 ñì
îò ðóïîðà, à ðàññòîÿíèå îò ðàñêðûâà ðóïîðà äî äàëüíåé çîíû ðàâíÿëîñü 12 ñì.
Ðàñïîëîæåíèå ïàëüöà â áëèæíåé çîíå ìîãëî äåôîðìèðîâàòü äèàãðàììó íà-
ïðàâëåííîñòè àíòåííû è ïðèâåñòè ê äîïîëíèòåëüíûì ôëóêòóàöèÿì òðàåê-
òîðíîãî äîïëåðîâñêîãî ñèãíàëà. Äðóãîé ïðè÷èíîé àðòåôàêòîâ ïîñëóæèëî
îòñóòñòâèå êâàäðàòóðû â êàíàëàõ, ÷òî âûçûâàåò, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ,
ðåçêîå âîçðàñòàíèå áîêîâûõ ëåïåñòêîâ íà ïåðåäàòî÷íûõ ôóíêöèÿõ îáúåêòîâ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà (ñì. ðèñ. 4) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îáðà-
áîòêà ñèãíàëà, îòðàæåííîãî îò ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä, è ðåêîíñòðóêöèÿ
ïî íåìó èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà ïðè � �3 ñì ìàëî èíòåðåñíû äëÿ ïðàêòèêè.
Ó÷èòûâàÿ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü ìåòîäà òîìîãðàôèè ñ ñèíòåçîì àïåð-
òóðû � �� � �5 3 5ñì 0,6 ñì, ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïîëó÷åííîãî ðàçðåøåíèÿ
0,6 ñì íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû íàáëþäàòü äåòàëè îáúåêòà. Íà òîìîãðàììå ïàëåö
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè â âèäå òî÷êè.

Áîëåå èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ñëåäóåò îæèäàòü ïðè îáðàáîòêå ñèãíàëîâ,
êîòîðûå ïîëó÷åíû ïðèåìíèêîì îò âíóòðåííèõ òêàíåé. Íî äëÿ ýòîãî íóæíî
ñíà÷àëà ïîäàâèòü ñèãíàë îò ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä è óñèëèòü ñèãíàë îò
âíóòðåííèõ òêàíåé, êîòîðûé íåîáõîäèìî ïîäâåðãíóòü êîððåëÿöèè ñ îïîð-
íûìè òðàåêòîðíûìè ñèãíàëàìè, ñôîðìèðîâàííûìè ïðè äëèíå âîëíû �1 �
� � 6 � �3 6ñì 0,5 ñì (÷èñëî 6 – êîýôôèöèåíò óìåíüøåíèÿ äëèíû âîëíû â
òêàíÿõ).

×òîáû îöåíèòü âîçìîæíîñòè âûäåëåíèÿ ñèãíàëà (ðèñ. 5, a) îò âíóòðåí-
íèõ òêàíåé è ïîäàâëåíèÿ ñèãíàëà îò ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä (âîçäóõ–
òêàíü), ðàññìîòðèì ñïåêòð ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííîãî òðàåêòîðíîãî
ñèãíàëà îò çàïÿñòüÿ ðóêè (ðèñ. 5, b).Âèäíî, ÷òî îí ñîñòîèò èç äâóõ êîìïîíåíò.
Ïåðâàÿ êîìïîíåíòà çàêàí÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî íà 70-îì îòñ÷åòå, ÷òî ñîîòâåòñò-

âóåò ÷àñòîòå f
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ìåæäó îòñ÷åòàìè; N – îáùåå êîëè÷åñòâî îòñ÷åòîâ.
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Íàéäåì ãðàíè÷íóþ ÷àñòîòó âòîðîé êîìïîíåíòû ñïåêòðà, îáóñëîâëåííîé
ñèãíàëîì îò âíóòðåííèõ òêàíåé. Äîïëåðîâñêàÿ ÷àñòîòà ñèãíàëà îò âíóòðåí-
íèõ òêàíåé �1 íà âõîäå ïðèåìíèêà ëîêàòîðà îïðåäåëÿåòñÿ ïî èçâåñòíîé
ôîðìóëå

f d � � � � �[ ]cos ( , , ) cos2 2 0 9 0 005 30 1551vîòí � � Ãö,

ãäå vîòí – îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îáúåêòà ìèìî ëîêàòîðà;� – óãîë
ìåæäó òðàåêòîðèåé äâèæåíèÿ ëîêàòîðà è íàïðàâëåíèåì íà îáúåêò, ìåíüøå
êîòîðîãî ñèãíàë íå ïðèíèìàåòñÿ ïðèåìíèêîì ëîêàòîðà (îãðàíè÷åíèå ñâÿçàíî
ñ äèàãðàììîé íàïðàâëåííîñòè àíòåííû ëîêàòîðà). Íàéäåííàÿ ÷àñòîòà ñîîò-
âåòñòâóåò 319-ìó îòñ÷åòó ïî îñè ÷àñòîò (ñì. ðèñ. 5, b).

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî âòîðàÿ êîìïîíåíòà ñïåêòðà (ñèãíàë îò
âíóòðåííèõ òêàíåé) ëèøü íåìíîãî ïðåâûøàåò øóìû â äèàïàçîíå 70–130 îò-
ñ÷åòîâ (ñì. ðèñ. 5, b).Òàêîå íåáëàãîïðèÿòíîå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì íå äàåò
âîçìîæíîñòè ïîëó÷èòü ïðèåìëåìóþ êàðòèíó ðåêîíñòðóêöèè ñå÷åíèÿ îáúåê-
òà. Ïîäàâëåíèå ìîùíîãî ñèãíàëà îò ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä è óñèëåíèå
âòîðîé êîìïîíåíòû òðàåêòîðíîãî ñèãíàëà äî óðîâíÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ïðå-
îáëàäàíèå ñèãíàëà íàä øóìîì êâàíòîâàíèÿ, – çàäà÷à ÷èñòî òåõíè÷åñêàÿ.
Öèôðîâàÿ ôèëüòðàöèÿ çäåñü íå ïîìîæåò, òàê êàê âòîðàÿ ïîëåçíàÿ êîìïîíåíòà
ñïåêòðà ñîèçìåðèìà ñ øóìàìè êâàíòîâàíèÿ. Ê ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì
ïðèâåäåò òîëüêî àíàëîãîâàÿ ôèëüòðàöèÿ ïåðåä ïðåîáðàçîâàíèåì ñèãíàëà èç
àíàëîãîâîãî â öèôðîâîé âèä. Äëÿ ýòîãî áûë ïðèìåíåí àêòèâíûé àíàëîãîâûé
ôèëüòð, ïîäàâëÿþùèé ÷àñòîòû îò 0 äî 24 Ãö. Êðóòèçíà ñïàäà ÷àñòîòíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè ñîñòàâëÿëà 24 äÁ/îêòàâà. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ àêòèâíîãî
ôèëüòðà ðàâíÿëñÿ åäèíèöå. Ïîñëå ïîäàâëåíèÿ íèçêî÷àñòîòíîé ÷àñòè ñïåêò-
ðà, îáóñëîâëåííîé îòðàæåíèåì âîëíû� �3ñì îò ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä,
íåñêîëüêî ïðîÿâèëàñü îñòàâøàÿñÿ åãî ÷àñòü íà ôîíå øóìîâ êâàíòîâàíèÿ, âû-
çâàííàÿ îòðàæåíèåì âîëíû � �6 ìì îò âíóòðåííèõ òêàíåé.

Áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îáðàáîòàòü ñèãíàë, îòðàæåííûé îò âíóòðåí-
íèõ òêàíåé. Â ýòîì ñëó÷àå îïîðíûå ñèãíàëû ôîðìèðîâàëèñü äëÿ âîëíû äëè-
íîé 6 ìì, êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíÿëàñü â òêàíÿõ. Çäåñü íå ñòàâèëàñü çàäà÷à ïî-
ëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîé êàðòèíû âíóòðåííåé ñòðóêòóðû îáúåêòà. Èçó÷àëàñü
âîçìîæíîñòü ðåêîíñòðóêöèè âíóòðåííåé ñòðóêòóðû îáúåêòà ïî ïîëó÷åííî-
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ìó ñèãíàëó, â êîòîðîì ïîäàâëåíà íèçêî÷àñòîòíàÿ êîìïîíåíòà ñïåêòðà (ðèñ. 6,
a). Òåïåðü ìû èìååì ñèãíàë, â êîòîðîì ïðåîáëàäàþò îòðàæåíèÿ îò âíóòðåí-
íèõ òêàíåé.

Íà ãðàôèêå ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè (ðèñ. 6, b) õîðîøî âèäåí äèàïàçîí
÷àñòîò, ïîäàâëåííûé àêòèâíûì ôèëüòðîì. Ïîäàâëåíèå çàêàí÷èâàåòñÿ íà
15-îì îòñ÷åòå. Ïîëîñà ïîäàâëåííûõ ÷àñòîò ïðîñòèðàåòñÿ îò 0 äî 36 Ãö. Âåðõ-
íÿÿ ÷àñòîòà ïîäàâëÿåìûõ ÷àñòîò íà ðèñ. 6, b îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Ïîëíûé ãðàôèê ñîñòîèò èç 2048 îòñ÷åòîâ ñ èíòåðâàëîì 2,44 Ãö. Èíòåð-
âàë ìåæäó îòñ÷åòàìè ñïåêòðà �f T�1 2048( ), ãäå T – èíòåðâàë ìåæäó îòñ÷å-
òàìè âðåìåíè íà ãðàôèêå ðèñ. 6, a. Ãðàôèê íà ðèñ. 6, b ïîëó÷åí â ðåçóëüòàòå
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå îò ôóíêöèè ãðàôèêà íà ðèñ. 6, a. Çíàÿ èíòåð-
âàë ìåæäó îòñ÷åòàìè ÷àñòîòû, íåòðóäíî íàéòè íàèâûñøóþ ÷àñòîòó ïîäàâëå-
íèÿ àêòèâíûì ôèëüòðîì. ×àñòîòà, îãðàíè÷èâàþùàÿ ñïåêòð â îáëàñòè âåðõ-
íèõ ÷àñòîò, f fãð � �15� 36,6 Ãö (÷èñëî 15 – íîìåð îòñ÷åòà ÷àñòîòû, íà êîòî-
ðîì êîí÷àåòñÿ ïîäàâëåíèå ÷àñòîò àêòèâíûì ôèëüòðîì).

Îöåíèì, íàñêîëüêî ïîäàâëåí ñïåêòð ñèãíàëà, îòðàæåííîãî îò ãðàíèöû
ðàçäåëà äâóõ ñðåä ïðè äëèíå âîëíû 3,67 ñì. Âîñïîëüçóåìñÿ åùå ðàç èçâåñò-
íîé ôîðìóëîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîïëåðîâñêîé ÷àñòîòû. Åå ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå f d � � � �2 2 30 3 67vîòí � , 16,3 Ãö. Òàê êàê f d  36,6 Ãö, òî ñïåêòð
ñèãíàëà îò ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä íàäåæíî ïîäàâëåí àêòèâíûì ôèëüò-
ðîì. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà ïîëó÷èëàñü áîëüøàÿ� ïîëîñà ïîäàâëåíèÿ àê-
òèâíûì ôèëüòðîì, ÷åì òðåáóåòñÿ. Ýòî îòðèöàòåëüíî ñêàçàëîñü íà êà÷åñòâå
âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû òîìîãðàôèðóåìîãî
îáúåêòà.

Îïðåäåëèì, äî êàêèõ ïðåäåëîâ äîëæíà ïðîñòèðàòüñÿ ÷àñòü ñïåêòðà, ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ ñèãíàëó îò âíóòðåííèõ òêàíåé: f d � � � �2 2 30 0 61vîòí � ,
� 98,1 Ãö. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû ïðèìåðíî ñîâïàäàåò ñ âåðõíåé ãðà-
íèöåé ñïåêòðà íà ãðàôèêå ðèñ. 6, b,êîòîðàÿ ðàâíà 40 � 2,44 = 97,6 Ãö. Îòðèöà-
òåëüíûì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî â ðåçóëüòàòå ðåæåêöèè ñïåêòðà ñèãíàëà îò
ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä ïîòåðÿíà òðåòüÿ ÷àñòü ïîëåçíîãî ñïåêòðà ñèãíàëà
îò âíóòðåííèõ òêàíåé, ðàñïîëîæåííîãî â îáëàñòè íèæíèõ ÷àñòîò, ÷òî, íåñî-
ìíåííî, ñêàçàëîñü íà êà÷åñòâå âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ. Óëó÷øèòü
ðåçóëüòàò ìîæíî, óâåëè÷èâ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ïàëüöà â 2 ðàçà è áîëåå.
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Ýòî ìîãëî áû ïðèâåñòè ê ðàâåíñòâó ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû ñïåêòðà îò ãðàíè-
öû ðàçäåëà äâóõ ñðåä è âåðõíåé ÷àñòîòû ïîäàâëåíèÿ â àêòèâíîì ôèëüòðå è
ïîòåðå çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ÷àñòè ïîëåçíîãî ñïåêòðà. Òåì íå ìåíåå ñôîðìè-
ðóåì îïîðíûå òðàåêòîðíûå ñèãíàëû îò òî÷å÷íûõ îáúåêòîâ íà äëèíå âîëíû
0,61 ñì è ñ èõ ïîìîùüþ ïîëó÷èì íàáîð êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé. Äàëåå
äâóìåðíóþ ìàòðèöó èç íàáîðà êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðîãðàììû MathCad ïðåîáðàçóåì â îòîáðàæåíèå ïîâåðõíîñòè â âèäå ëèíèé
ðàâíîãî óðîâíÿ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè ãîðèçîíòàëü-
íûìè ïëîñêîñòÿìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ðàçíîé âûñîòå. Òîìîãðàììà ïàëüöà
â ñå÷åíèè ïîêàçàíà íà ðèñ. 7. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿ÷åèñòóþ ñòðóêòóðó,
êîòîðàÿ âûçâàíà îòñóòñòâèåì êâàäðàòóðû â êàíàëàõ.

Îöåíèì ðàçìåðû ïîëÿ èçîáðàæåíèÿ è òîìîãðàôèðóåìîãî îáúåêòà. Âñå
ïîëå èçîáðàæåíèÿ ïîñòðîåíî ïî ìàòðèöå ðàçìåðîì 256 256� ýëåìåíòîâ. Ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ýëåìåíòàìè ìàòðèöû îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå �l T� �vîòí 4
� �30 0,0002 � �4 0,024 (÷èñëî 4 – êîýôôèöèåíò ïðîðåæèâàíèÿ ìàòðèöû). Óì-
íîæàÿ ýëåìåíòíûé ðàçìåð ìàòðèöû íà ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåìåíòàìè, ïîëó-
÷àåì ðàçìåð ïîëÿ òîìîãðàôè÷åñêîé êàðòèíû (ñì. ðèñ. 7). Ðàçìåð ïîëÿ èçîáðà-
æåíèÿ 6,14 � 6,14 ñì. Â ýòîì ñëó÷àå äèàìåòð öåíòðàëüíîãî ïÿòíà, ò. å. äèà-
ìåòð ïàëüöà, ñîãëàñíî ðèñ. 7 ñîñòàâèò 1,8 ñì, ÷òî âïîëíå ðåàëüíî.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà. Ïðè îáñóæäåíèè ðåçóëüòàòîâ
ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ýòî ïåðâàÿ ïîïûòêà ïðèìåíèòü ñèíòåç àïåðòóðû àí-
òåííû äëÿ òîìîãðàôèè íà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëíàõ â äèàïàçîíå âîëí ïðè-
áëèçèòåëüíî 3 ñì ïî ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå. ×åòêîé êàðòèíû ñ äåòàëÿìè
âíóòðåííåé ñòðóêòóðû îáúåêòà ïîëó÷èòü íå óäàëîñü, îäíàêî ïðåäñòàâëåííûå
ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ìåòîä òîìîãðàôèè
ìîæíî ïðèìåíÿòü, õîòÿ îí íóæäàåòñÿ â ñîâåðøåíñòâîâàíèè. Ñôîðìóëèðóåì
ïðè÷èíû, êîòîðûå íå äàëè âîçìîæíîñòè ïîëó÷èòü ÷åòêîé êàðòèíû èçîáðàæå-
íèÿ, è ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðåîäîëåíèþ âîçíèêøèõ ïðîáëåì.

Ïåðâàÿ ïðè÷èíà – íàëè÷èå áëèæíåé çîíû ðóïîðíîé àíòåííû. Â äàííîì
ñëó÷àå åå ðàçìåð 12 ñì. Èç-çà ìàëîé ìîùíîñòè çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà è ñëà-
áîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèåìíèêà ïðèõîäèëîñü ðàáîòàòü â áëèæíåé çîíå,
÷òîáû íå ïîòåðÿòü ïîëåçíûé ñèãíàë îò âíóòðåííèõ òêàíåé. Åñëè áû äèàãðàì-
ìû íàïðàâëåííîñòè ðóïîðíûõ àíòåíí ñîõðàíÿëè ñâîþ ñòàáèëüíîñòü ïðè ïî-
ïàäàíèè ïðåäìåòîâ â áëèæíþþ çîíó, òî ðåçóëüòàò áûë áû ëó÷øå. Äâèæó-
ùèåñÿ ïðåäìåòû â áëèæíåé çîíå âûçûâàþò äèíàìè÷åñêîå ðàññîãëàñîâàíèå

àíòåíí, ò. å. èçìåíåíèå èõ âõîäíîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ â õîäå ýêñïåðèìåíòà. Êðî-
ìå òîãî, äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè
ïðèåìíîé è ïåðåäàþùåé àíòåíí ïîäâåð-
ãàþòñÿ äèíàìè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïå-
ðåìåùàþùèìèñÿ ïðåäìåòàìè â áëèæ-
íåé çîíå. Â ñâÿçè ñ ýòèì òðàåêòîðíûé
ñèãíàë îáîãàùàåòñÿ ôëóêòóàöèÿìè, íå
ó÷èòûâàþùèìèñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè
îïîðíûõ ñèãíàëîâ. ×òîáû èçáåæàòü íå-
íóæíûõ ôëóêòóàöèé òðàåêòîðíîãî ñèã-
íàëà, ìîæíî èäòè ïî ïóòè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ àíòåíí, êîòîðûå ñîõðàíÿþò ñòàáèëü-
íîñòü ñâîèõ ïàðàìåòðîâ ïðè âíåäðåíèè
â áëèæíþþ çîíó äâèæóùèõñÿ ïðåäìå-
òîâ. Âîçìîæíî, òàêèìè ñâîéñòâàìè îá-
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ëàäàþò àíòåííû ñ ôîêóñèðóþùèìè ëèíçàìè èëè êîììóòèðóåìûå àíòåííûå
ðåøåòêè.

Êîììóòèðóåìûå àíòåííûå ðåøåòêè ïîçâîëÿþò ñèíòåçèðîâàòü àïåðòóðó
áåç îòíîñèòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ. Ïðè ýòîì êàæäûé ýëåìåíò àíòåííîé ðå-
øåòêè èìååò ìèçåðíóþ àïåðòóðó, à, ñëåäîâàòåëüíî, åãî äàëüíÿÿ çîíà ñòðåìèò-
ñÿ ê íóëþ. Òàêèì îáðàçîì, êîììóòèðóåìûå àíòåííûå ðåøåòêè, âîçìîæíî,
ñíèìóò ïðîáëåìû äàëüíåé çîíû è íåîáõîäèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî ïåðåìåùå-
íèÿ àíòåííû è ïàöèåíòà.

Âòîðàÿ ïðè÷èíà, íå ïîçâîëèâøàÿ äîñòè÷ü ÷åòêîé êàðòèíû ðåêîíñòðóê-
öèè – íàëè÷èå íåïîäõîäÿùèõ äèàãðàìì íàïðàâëåííîñòè àíòåíí. Â èäåàëü-
íîì ñëó÷àå õîòåëîñü áû èìåòü äèàãðàììó â âèäå áåñêîíå÷íî òîíêîãî äèñêà,
êîòîðûì ìîæíî ðàññå÷ü ïðåäìåò è ïîëó÷èòü åãî ñå÷åíèå. Ïðè ðàáîòå â áëèæ-
íåé çîíå èñïîëüçîâàëñÿ äèñê, òîëùèíà êîòîðîãî ðàâíà àïåðòóðå àíòåííû. Â
äàííîì ñëó÷àå àïåðòóðà ðóïîðà ñîñòàâëÿëà 5 ñì, ò. å. ìû ïûòàëèñü «ðàññå÷ü»
ïàëåö, äëèíà êîòîðîãî 7 ñì, äèñêîì, òîëùèíîé 5 ñì. Ýòî òàêæå îòðèöàòåëüíî
ñêàçàëîñü íà ðåçóëüòàòàõ òîìîãðàôèè.

Òðåòüÿ ïðè÷èíà óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ – ýòî ïîòåðÿ íèçêî÷àñ-
òîòíîé ÷àñòè ñïåêòðà â ðåçóëüòàòå ïîäàâëåíèÿ ñïåêòðà ñèãíàëà îò ãðàíèöû
ðàçäåëà ñðåä âîçäóõ–òêàíü ïàöèåíòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì íå ñëåäóåò îòêàçûâàòüñÿ
îò òîìîãðàôèðîâàíèÿ ïàöèåíòà â äèñöèëëèðîâàííîé âîäå. Ïðåèìóùåñòâî
òàêîãî òîìîãðàôèðîâàíèÿ â òîì, ÷òî íåò ðåçêîãî îòëè÷èÿ ìåæäó äèýëåêòðè-
÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ âîäû è òêàíåé ïàöèåíòà. Ïîýòîìó íå áóäåò çíà÷è-
òåëüíûõ îòðàæåíèé ñèãíàëîâ îò ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä. Êðîìå òîãî,
èç-çà óìåíüøåíèÿ äëèíû âîëíû â âîäíîé ñðåäå â 8 ðàç ìîæíî çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èòü íàïðàâëåííîñòü èçëó÷åíèÿ è ïðèåìà àíòåíí ïðè óìåíüøåíèè èõ
àïåðòóðû è ðàçìåðà äàëüíåé çîíû. Ýòî òàêæå ïîçâîëèò ïîâûñèòü êà÷åñòâî
èçîáðàæåíèÿ.

Âûøåèçëîæåííîå íå îçíà÷àåò, ÷òî íóæíî ñîâñåì îòêàçàòüñÿ îò «ñóõîãî»
òîìîãðàôèðîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ðåøèòü íåêîòîðûå òåõíè÷åñêèå
çàäà÷è.

Çàêëþ÷åíèå. ÑÂ×-òîìîãðàôèÿ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ùàäÿùèì âèäîì äèàãíîñ-
òèêè, ÷åì ðåíòãåíîâñêàÿ òîìîãðàôèÿ, à ïîòîìó ïîëåçíà è ïåðñïåêòèâíà.

Âîçìîæíî «ñóõîå» òîìîãðàôèðîâàíèå, ò. å. áåç ïîìåùåíèÿ ïàöèåíòà â
âîäíóþ ñðåäó. Çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå äëèíû ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû ïðè
ïðîíèêíîâåíèè åå â òêàíè ïàöèåíòà ïîçâîëÿåò ïîäàâèòü ñèãíàë îò ãðàíèöû
ðàçäåëà äâóõ ñðåä è âûäåëèòü ñèãíàë îò âíóòðåííèõ òêàíåé, ïîòåðÿâ íåçíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü ïîëåçíîé èíôîðìàöèè. Îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ñèãíàëà ïîçâîëÿåò
ðåêîíñòðóèðîâàòü èçîáðàæåíèå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû îáúåêòà.

Îò ìîíîõðîìíîé ÑÂ×-òîìîãðàôèè ìîæíî îæèäàòü äîïîëíèòåëüíûõ
äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåìîíîõðîìíûìè ìåòîäàìè
ÑÂ×-òîìîãðàôèè, íàïðèìåð èñïîëüçîâàíèå ðåçîíàíñíîãî îòêëèêà ïàòîëîãè-
÷åñêèõ òêàíåé íà ìîíîõðîìàòè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü
äèàãíîñòèêè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìåòîä ÑÂ×-òîìîãðà-
ôèè ñ ïðèìåíåíèåì äâóõðàêóðñíîãî ñèíòåçà àïåðòóðû ðàáîòîñïîñîáåí, íî
òðåáóåò áîëåå êà÷åñòâåííîé ðàçðàáîòêè ÑÂ×-áëîêà ñ òàêèìè íåîáõîäèìûìè
ïàðàìåòðàìè, êàê ñîáëþäåíèå êâàäðàòóðû â êàíàëàõ è äèñêîâûå äèàãðàììû
àíòåíí.

Õîðîøèå ðåçóëüòàòû ëåã÷å ïîëó÷èòü ïðè ÑÂ×-òîìîãðàôèè â âîäíîé
ñðåäå. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â âîäå â 8 ðàç äëèíà âîëíû êîðî÷å, ÷åì â âîçäóõå.
Ïîýòîìó ìîæíî óìåíüøèòü ðàçìåðû àíòåíí âî ñòîëüêî æå ðàç è ïîëó÷èòü
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äèñêîâûå äèàãðàììû ñ ìàëîé òîëùèíîé äèñêà, ÷òî óëó÷øèò êà÷åñòâî ðåêîí-
ñòðóèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà â ñå÷åíèè.
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