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В настоящее время в математической литературе существует много 
разнообразных вычислительных методов, применяемых для решения 
томографических задач (ТЗ), т.е. задач, направленных на восстановление функций 
пространственного распределения различных физических полей, например, 
деформационных, температурных и т.д. 

Для сбора и обработки информации о состоянии физических полей, 
распределенных на некоторой площади, широко используются информационно-
измерительные системы (ИИС). Одним из перспективных видов ИИС являются 
волоконно-оптические информационно-измерительные системы (ВОИИС) на базе 
распределенных волоконно-оптических измерительных сетей (ВОИС). В таких 
ВОИИС характеристики распространяющегося по исследуемой области 
оптического излучения изменяются в зависимости от характеристик внешних 
физических полей, а сигнал на выходе ВОИС представляет собой набор линейных 
интегралов от функции исследуемого параметра физического поля, где количество 
информационных каналов меньше, чем число чувствительных областей ВОИИС. 
Такая задача является некорректной, поскольку не имеет единственного решения, 
поэтому задачу реконструкции пространственной функции распределения 
физических полей  на ВОИИС наиболее перспективно решать, применяя методы 
волоконно-оптической томографической задачи (ВОТЗ). Целью данной работы 
является сделать краткий обзор существующих алгебраических вычислительных 
методов, получивших своё применение в реконструктивной томографии для выбора 
наиболее оптимального метода для решения ВОТЗ. 

Разнообразию вычислительных методов томографии способствует большое 
количество постановок ТЗ в зависимости от природы исследуемых физических 
процессов, методов сбора информации с помощью ИИС и способов их 
экспериментальной реализации. В связи с этим не прекращаются попытки 
разработок таких методов ТЗ, которые превосходили бы уже имеющиеся методы по 
каким-либо практически важным параметрам задачи. Такими параметрами 
являются: быстродействие метода, определяющее необходимость 
функционирования системы обработки на его основе в режиме реального времени; 
используемая для реализации вычислительных методов мощность ЭВМ; гибкость 
реализуемых реконструктивных алгоритмов в применении к новым физическим 
ситуациям и геометриям схем измерений; гибкость алгоритма к систематическим и 
случайным погрешностям и др. 

Вычислительные методы, разработанные в настоящее время для решения ТЗ, в 
зависимости от используемого математического аппарата можно условно разделить 
на алгебраические, интегральные и нейроподобные. В свою очередь, все они 
подразделяются на методы, базирующиеся на общих математических законах, и 
созданные для целей, отличных от решения ТЗ, а также на методы, созданные 
специально для решения таких задач. 

Алгебраическими методами решения ТЗ называется группа вычислительных 
методов, в которых дискретизация осуществляется в начале их применения для 
решения ТЗ, за счет чего дальнейшее описание этих методов производится в 
дискретной форме, а каждая из решаемых ТЗ описывается системой линейных 
алгебраических уравнений (СЛАУ) следующего вида:  

EYF +=A ,                                  (1) 
где А – матрица размера m×n, задающая связь между исходным вектором Y 

(размерности m) томографических данных, получаемых с m измерительных линий 
или информационных каналов ИИС и неизвестным вектором F размерности n, 
который несет информацию о реконструируемых параметрах исследуемых 
физических полей и получается в ходе решения ТЗ; вектор Е – это вектор 
искажений, полученных ИИС. Матрица А в операторном виде выражения (1) 
соответствует интегральному оператору рассматриваемой ТЗ. Для простоты 
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дальнейшего изложения будем рассматривать идеальный случай, соответствующий 
линейной ТЗ, для которой вектор Е нулевой. В общем случае решение СЛАУ (1) 
представляется в виде:  

YF -1A=  
где A-1 является матрицей, обратной к A. 
Для алгебраического решения ТЗ, описываемых СЛАУ (1), существует большое 

количество методов, классифицировать которые  можно по-разному, причём их 
классификация часто носит условный характер. К ним относятся прямые (точные) и 
итерационные (приближенные) методы решения СЛАУ (1). Последние из этих 
методов можно также разделить на общие методы, разработанные ранее в 
классических задачах вычислительной математики, и на специальные методы, 
разработанные непосредственно для решения ТЗ.  

Прямые методы решения СЛАУ (1) делятся на две группы: во-первых, это 
группа, объединённая под общим названием метод Гаусса, и, во-вторых, группа 
методов, связанных с умножением матрицы системы на ортогональные 
преобразующие матрицы. 

Итерационными являются методы, с помощью которых может быть построена 
последовательность, сходящаяся к решению ТЗ (1). В этом случае достаточно 
близкий к пределу член этой последовательности принимается за приближенное 
решение рассматриваемой системы. За счёт этого, получаемые приближенные 
решения в итерационных методах имеют неизбежную ошибку своего округления. 
Однако эта ошибка меньше, чем накапливаемая погрешность, полученная при 
решении СЛАУ (1) прямыми методами. 

Итерационные методы для решения ТЗ разделяются на две группы. К первой 
относятся алгоритмы, созданные для реализации таких общих методов, как метод 
простой итерации или стационарный метод; метод Якоби; метод Зейделя или метод 
последовательных смещений; метод скорейшего спуска; метод верхней релаксации 
и др. Ко второй группе методов относятся методы, разработанные непосредственно 
для задач томографии, например, ART (algebraic reconstruction technique); SIRT 
(simultaneous iterative reconstruction technique); ILST (iterative least reconstruction 
technique); MENT (Maximum Entropy) и многие другие. 

Общие выводы, которые могут быть сделаны об алгебраических методах 
решения ТЗ, сводятся к следующему. 

В тех случаях, когда матрица A является квадратной и имеет среднюю 
размерность, достаточно применять прямые методы решения СЛАУ (1). 
Достоинством прямых методов является их простота реализации. Однако они 
обладают целым рядом недостатков, из-за которых их применение признаётся 
неконструктивным и фактически не позволяет их использовать на практике для 
решения ТЗ. 

Для того чтобы избежать недостатков, присущих прямым алгебраическим 
методам, при поиске решения ТЗ требуется применять итерационные методы. 
Каждый итерационный метод обладает сильными и слабыми сторонами. Поэтому 
предпочтение тому или иному вычислительному алгебраическому методу следует 
отдавать в зависимости от специфики экспериментальной постановки ТЗ. 
Например, исходя из априорной информации о ВОТЗ, для решения таких задач 
наиболее оптимальным алгебраическим методом предполагается использование 
метода MART, являющимся мультипликативной разновидностью ART. 
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