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分量在球导体外也不产生磁场 由此可见脑磁逆问题的解是非唯一的 属非线性逆问题 因

为逆问题的解答中总可以附加上一个任意的径向电流偶极子而不影响正问题的结果

均匀球模型下 的毕奥
一

沙伐尔公 式

本文采用均匀的球模型作为头模型 设球半径为
,

坐标原点取为球心
,

介质的磁导率为
拼

·

令脑内第 个电流偶极子 八 的位置为 八
,

头表面第 个磁场探测器的位置为
·

根据毕奥
一

沙伐尔公式
,

球坐标下场点 。 处的磁感应强度应为 由于 系

统测量的是头表面径向的磁感应强度
,

故磁感应强度 。 可写为 黑从
,

。 , 。 八 二 、
户 户 。几 。 、。八沪

。 ,

廿爪 , 望 ’ 石 今硬不石夏丁顶二厂
九 瓦 九 , 吕 一

其中
一 一

收到
, 一 一

定稿
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小偶极子数解即为 当解是由最小偶极子数组成时解为最优解 前人据此原则构造了 种求解
多偶极子的算法

,

可称为偶极子渐增法 但此算法效率很低
,

因此本文研究了一种更为高效的
多偶极子定位方法

,

其 目标函数可表示为

凡 二 艺
爪 一 户。 十 、

艺 几祝 “

从 式可以看出 凡 是在 的基础上形成的
,

、 为一加权因子
,

其值在
,

之间
,

为

一大于 小于 的实数 , 表示的是第 个电流偶极子单独在第 个测试点产生的磁感

应强度值

。 拼 二 八 仇 一 。 。 一 “

在 式第 项中选取 二 的 目的是为了避免解中偶极子向测试点的偏移
。

假如用 只 来计

算则解将不可避免地向测试点偏移 设 几
,

若 比 几 离测试点 二 近
,

则这两个偶极

子在测试点 。 ,

处产生的磁感应强度值有可能相等
。

当 式达到最小时
,

解必将选中
,

从而使解向测试点产生偏移
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当 式获得最小值时
,

其第 项保证了解中所含偶极子数最小
。

设脑中有一个真实的偶

极子
,

在外产生的磁感应强度为
。

现用两个偶极子来计算
,

这两个偶极子在外产生的磁感

那 么最小化 式的第 项
,

就相当于最小化函数
,

衅 十 时
。

由于
,

函数 , ,

处 如图 所示为一曲线
,

在满足 钧式的条件下
,

其最小值

为 。 ,

亦即 式的最终解为 。 由此可见通过对 式的最小化的确可以得到最小偶极子

数解
,

进而实现对多偶极子进行定位

,
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改进的模拟退火及参数选择

这种降温函数在 之前降温比较缓慢
,

测试
,

可选在 、 之间

当降温次数大于 后
,

降温速度加快 值经过实际

新点生成函数 新点生成的原则是
,

退火初期算法可以扫描整个待求空间
,

这时新点生

成的邻域半径较大 到退火后期
,

随温度的降低
,

算法扫描的空间越来越小
,

以便于求得局部
极小

,

这时新点生成的邻域半径较小
。

根据以上原则
,

本文采用如下新点生成函数

二 , 一
·

及 。
·

其中 为 卜
,

之间均匀分布的随机数
,

几 为经 次降温后的温度
,

值视初始温度 而定 为分量 的上下界之差
。

。 为一常数
,

其

本文中目标函数有 个连续变量
,

各 自都有其上下界
,

以 式计算的新点有可能越出边

界
。

在传统的模拟退火算法中
,

若 越出边界
,

则再用 式进行计算
,

反复进行
,

直到满足

其边界条件
。

显然这样计算是很费时的
,

因此当产生的新点超越其边界条件时
,

本文采用如下
方法加以处理 叫

一 义一 一 ,

一 又 乙一 ,

才

一一
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其中 , 为 的上下边界
,

表示 的余数 采用上式处理越界的新点
,

无须

表 一个真实源用三个源反演
参参数数 日 门门 沪 门门 凡 州州

真真实源源
一

初初值值

一

结结果果 一
,

表 两个真实源用三个源反演
参参数数 沪 乃 门门 凡
真真实源源 一

一

初初值值

一

结结果果
一
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匀艺 流坛。
,

万口。 ,

、 〔

〔 ,

〔

、
·
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