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0.1. Афанасьева А.А. Применение итеративно

регуляризованных методов для реше-

ния обратной задачи электроимпеданс-

ной томографии

Электроимпедансная томография (ЭИТ) – это ме-
тод, позволяющий "заглянуть"внутрь объекта, не
используя при этом рентгеновское излучение или
другие инвазивные процедуры. Она работает, осно-
вываясь на восстановлении значений коэффициен-
та электропроводности объекта. Ключевым момен-
том в ЭИТ является использование электродов, ко-
торые размещаются на поверхности объекта. Через
эти электроды пропускается слабый электрический
ток, а затем измеряется напряжение между элек-
тродами. Именно эта информация – набор данных о
токе и напряжении – используется для реконструк-
ции распределения электропроводности внутри объ-
екта.
Сложность ЭИТ заключается в том, что эта задача
является некорректной нелинейной обратной зада-
чей. Это означает, что небольшие изменения в из-
меренных данных могут приводить к существенным
ошибкам в реконструированном изображении. Это
связано с тем, что токи распространяются по объ-
екту не по прямым линиям, а по сложным траек-
ториям, что затрудняет точную интерпретацию из-
меренных данных. Для решения этой проблемы ис-
пользуются различные математические методы ре-
гуляризации.
Существует множество подходов к решению обрат-
ной задачи ЭИТ, и они подразделяются на три ос-
новные группы: Итерационные методы, неитераци-
онные методы и машинное обучение. Итерационные
методы строят приближенное решение, постепенно
уточняя его на каждой итерации. Они отличаются
высокой точностью, но могут быть вычислительно
затратными. Неитерационные методы дают быст-
рое приближенное решение, но их точность может
быть ниже. Применение машинного обучения поз-
воляет улучшить качество реконструкции изобра-
жения, уменьшить влияние шума и увеличить ско-
рость обработки данных.
В данной работе рассмотрены два метода из клас-
са итеративно регуляризованных метода Гаусса-
Ньютона для реконструкции распределения коэф-
фициента электрической проводимости по извест-
ным значениям силы тока и напряжения на элек-
тродах:

• Итеративно регуляризуемый метод Гаусса-
Ньютона Бакушинского [1]. Этот метод является
модификацией метода Гаусса-Ньютона. Он ис-
пользует регуляризацию А.Н. Тихонова для
улучшения устойчивости решения и снижения
шума.

• Модификации метода Левенберга-Марквардта [2,
3]. Этот метод является наиболее популярным для
решения нелинейных задач наименьших квадра-

тов. Он использует комбинацию метода Гаусса-
Ньютона и метода градиентного спуска.

Оба метода были применены для двумерной моде-
ли круга с двумя вставками, имеющими различ-
ные значения коэффициента электрической про-
водимости. В модели используется 16 электродов.
Для повышения точности решения используется
двухсеточная технология. Это значит, что прямая
задача, которая описывает распространение элек-
трического тока через объект, решается на "по-
дробной"неструктурированной треугольной сетке с
большим количеством ячеек. А обратная задача, в
которой ищется распределение электропроводности
по известным значениям напряжения и силы тока
на электродах, решается на "грубой"сетке, имею-
щей в четыре раза меньше ячеек. Это позволяет за
счет сокращения числа неизвестных в обратной за-
даче ускорить вычисления и уменьшить потребле-
ние ресурсов. Для каждого из рассмотренных ме-
тодов построены графики сходимости итерационно-
го процесса, вычислена среднеквадратичная ошиб-
ка, приведены полученные картины реконструкции
распределения коэффициента электрической прово-
димости.
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