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Важным вопросом диагностических исследований является определение скорости волновых процессов в биологических объектах. На сегодняшний день разрабатываются новые неинвазивные методы диагностики, направленные на получение количественной информации о сдвиговой жесткости и модуле Юнга ткани. Общим подходом в этих методах есть измерение движения ткани в ответ на заданное механическое воздействие с последующей реконструкцией упругих параметров[1-2].

При использовании ультразвуковых способов для получения информации о локальных свойствах биологического объекта применяют импульсное зондирование. При зондировании любых сплошных сред ультразвуковые сигналы отклика имеют форму синусоиды с несущей радиочастотный и амплитудно-фазовой модуляцией. Амплитудная составляющая сигналов отклика зависит от отражательной способности среды в каждом из измерительных объемов, которая определяется локальной величиной флуктуаций объемной сжимаемости среды и плотности [3]. По данным о величине амплитуды сигналов отклика рассчитывают уровень флуктуаций объемной сжимаемости и плотности среды в каждом из измерительных объемов и реконструируют пространственное распределение этих параметров, что дает возможность визуализировать внутреннюю структуру объекта.
Для выбора наиболее оптимального метода определения скорости распространения сдвиговых волн в биологических тканях были рассмотрены несколько алгоритмов. Фазовый алгоритм определения скорости сдвиговых волн сводится к тому, что для каждого участка ткани локальная групповая сдвиговая скорость оценивается с помощью времени пролета сдвиговой волны между двумя точками, отстающими друг от друга на  определенное расстояние. Иной способ определения скорости сдвиговых волн основан на анализе фазовых характеристик Фурье-образов сдвиговых перемещений, зарегистрированных в разных точках.

Проведенный сравнительный анализ точности измерения в рамках различных методов определения скорости распространения механических волновых процессов показывает, что наиболее оптимальным по величине отношения сигнал-шум и пространственной разрешающей способности является алгоритм обращения волнового уравнения в первых производных.

В общем случае дифференциальное волновое уравнение второго порядка справедливо для волн, которые распространяются в произвольном направлении. В то же время область действия создаваемой силы радиационного давления так же, как и направление распространения индуцированных сдвиговых волн, всегда известны, поэтому можно воспользоваться волновым уравнением первого порядка. Первые пространственные производные имеют достаточно большую величину на протяжении всего промежутка времени, используемого для вычисления Фурье-компонент, за исключением небольшого интервала. Это обстоятельство улучшает отношение сигнал/шум при определении спектральных составляющих. Для оценки величины первых пространственных производных необходима информация о перемещениях тканей только из 2-х смежных направлений зондирования, что повышает пространственную разрешающую способность.

В работе была проведена также оценка ошибки измерения скорости волн с помощью метода обращения волнового уравнения в первых производных, которая связана с наличием шумов при определении величины перемещений мягких тканей. В соответствии с найденной ошибкой измерений предложен алгоритм коррекции экспериментально измеренных значений скорости по данным о величине шумов.
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