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Розглянуто задачу моделювання процесу відновлення форми 

джерела розсіювання в однорідному середовищі. Вхідними 

даними цієї задачі є інформація про набір приймачів і виміряне 

ними розсіяне поле спотворене шумом. Показано, що для її 

розв'язання необхідно відновити функцію двох змінних по її 

радоновому образу. 
 
Kasperska L., Rusyn B. We explored the problem of modeling of 

recovering form process of the scattering source  in the uniform 

environment. The input data of this problem is the information about 

a set of receivers and the measured scattering field distorted by the 

noise. We showed solving of this problem needs to recover the 

function of two variables for its radon image. 
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В деякій області 𝐴 ∈ 𝑅2 знаходиться невідомий об'єкт 𝐷, 

форму якого потрібно відновити. Границю об'єкта 𝐷 позначемо 

через 𝜕𝐷 ∈ 𝐶2. 
 Дано масив з m пасивних приймачів. Джерело сигналу 

розташоване досить далеко і фронт поширення хвилі є плоским. 
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Після падіння хвилі на перешкоду вона відбивається від 

поверхні об’єкта та розсіюється. 
Задача полягає у тому, щоб за даними з приймачів і за 

структурою масиву відновити форму перешкоди. 
Візьмемо деякий масив з m приймачів, які розташовані 

лінійно. Зафіксуємо полярну систему координат в центрі 

області𝐴. 
Розташуємо приймачі на прямій 𝑙, яка знаходиться на 

відстані директриси області 𝐴. Відстань між приймачами рівна 

λ.  
Розпочинаємо вимірювання при куті 𝜃 = 0, тоді  дані з 

приймачів записують в перший стовпчик матриці 𝑀.Після чого 

повернемо масив приймачів  на деякий кут і заповнимо 

наступний стовпчик матриці. Здійснюємо  вимірювання до 

проходження повного кола. Кут, на який ми повертаємо масив 

приймачів вибираємо довільним чином. Очевидно, що чим 

менший кут, тим більша кількість вимірювань і тим краща 

точність кінцевих результатів. 
Сформована матриця 𝑀 визначає рівень відбитого сигналу на 

приймачах під різними кутами. Якщо матриця не квадратна, то  

доповнимо її нулями. 
У складі відбитого сигналу присутні шуми, які необхідно 

відфільтрувати. Фільтрація відбувається в частотній області, то 

необхідно зробити перехід від перетворення Радона до 

перетворення Фур'є. Цей перехід описується наступним виразом 

[1]: 

                    𝐹(𝜔𝑐𝑜𝑠𝜃, 𝜔𝑠𝑖𝑛𝜃) = ∫ 𝑒−𝑖𝜔𝜌𝑅(𝜌, 𝜃)𝑑𝜌.               (1)
∞

∞

 

Знаходячись в частотній області можна використати Рам-Лак 

фільтр, який має наступну амплітудно-частотну характеристику: 
 

                                       𝛨(𝜐)𝑅𝑎𝑚−𝐿𝑎𝑘 = |𝜐|,                                  (2) 

 

для |𝜐| < 𝜐𝑢, всі інші значення стають нулями. 

Для відновлення форми об’єкта необхідно використати 

оператор зворотного проектування, який має вигляд [2] 
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                        𝑓(𝑥, 𝑦) = ∫ 𝐹(𝑥𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑦𝑠𝑖𝑛𝜃, 𝜃)𝑑𝜃
𝜋

0

.               (3) 

У дискретному випадку використовується наступне 

наближення виразу (3) 

     𝑓(𝑥𝑚, 𝑦𝑚) ≈ ∆𝜃 ∑ 𝑓(𝑥𝑚𝑐𝑜𝑠𝜃𝑡 + 𝑦𝑚𝑠𝑖𝑛𝜃𝑡, 𝜃𝑡),                 (4)

𝑇−1

𝑡=0

 

де 𝑇 – кількість кутових зразків, ∆𝜃 – різниця між кутами двох 

проекцій, (𝑥𝑚, 𝑦𝑚) – координати проекцій. 
На підставі виразу (1-4) в роботі було проведено математичне 

моделювання в середовищі MatLab, в результаті якого було 

відтворено форму перешкоди. 
Обчислювальна складність зворотного проектування 

визначається множенням розміру матриці інтенсивності 𝑀 на 

число кутових зразків T: 

                                    𝑂𝑏𝑎𝑐𝑘𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡𝑜𝑛 = 𝑂(𝑀2𝑇).                     (5)  

Таким чином в роботі здійснено математичне моделювання 

процесу відновлення форми двовимірної перешкоди,  на основі 

методу фільтрованої зворотної проекції з використанням 

перетворення Радона. Цей метод володіє рядом переваг, 

оскільки розсіяне поле спотворене  шумом не потрібно 

розділяти на "чисте" чи далеке поле, що дозволяє залишатись в 

області розв'язку однієї задачі.  
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