
的 式为周知的 问题 在指定了零电势点以后 它的解在 意义

下也是适定的 的 目的就是要根据多余的边界信息来反演 。 当

式或
、

式称为 的正问题 由
、 、

式求解

题 反问题可以转化为下面的非线性最小二乘问题 , 】

而 价。
,

。 已知时
,

求解
、

的问题称为 的反问

、、户尹、产了、了口‘、

三

如 , 一云馨”“‘司
一 ”“,

“ ,

其中 人为与第 ‘次输入电流相对应的电导率分布到边界电压分布的映射

迄今为止的 图象重建算法
,

在用有限元方法将问题
、

式离散化求解正问题时
,

都是用分片常数来逼近待求函数 。 分片常数函数在 几 上是不连续的
,

只是由于它计算上的简
单性

,

一直在 图象重建中被采用 【, 一
。

序朋 收到
,

各 定稿
航空科学基金资助项有
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其中 、 为有限单元 匀 落在边界 。 上的边
,

若 气 的边全都不落在 上
,

则 、 拭空集

计算 式时
,

在每个有限单元‘ 上都要计算积分
。

为在计算过程中保证 。
, 。 〔 ,

需要构造插值基函数
,

对 。
,

进行分片插值
。

为了后面的应用
,

我们详细叙述三角元线性插

值基函数的构造

对于三角元 。 ,

只要知道了它的三个顶点 只
、

乃
、

凡 假设按逆时针方向排列
,

则线

性插值基函数为

从 二
,

, △ 。 ‘ ‘ , ‘ ,

凡 二
,

, △ 。 , 勺
,

二 , , △ 。 、 、 , 、 ,

其中
上︸几,上

从功纵众匀,几

△ , 二



现有的 图象重建算法都是用分片常数逼近 。
,

虽然用有限元方法求解正问题时允许
介质有间断 要求间断点或线必须落在有限单元的边上

,

但是
,

考虑到数学模型建立的过程
,

显然用分片常数不如用连续函数遥近 。 更好些 用连续函数逼近 。 时
,

最大的困难来 自积分
式或 式的计算

,

用分片常数逼近 。 时
, 。 上的电导率分布函数假设为常数

,

可以提

出积分号
,

从而容易将积分计算出来 我们用有限元插值基函数对 。 进行分片插值
,

得到基于

连续插值函数通近 少 的 的图象重建算法

用连续函数遥近 的关健是插值节点的选取
,

为了方便起见
,

我们选取的插值节点和有限

元网格的节点一致
,

这样可以带来计算上的很大简化 在这种通近方式下
,

在每个有限单元
内部充分光滑

,

在有限单元边界从而在整个区域 上连续 下面就对 在三角形有限单元上进
行线性插值的情况进行详细讨论

,

并给出单元刚度矩阵 从
。

的计算方法

设 , 在节点 只
、

乃
、

几 的函数值分别为 。‘
、

内
、

几
,

记

。 ,

沁‘
,

内
, 。、
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重建图象如图 注入电流采用正弦型电流 共 个电极 注入 次电流 由于介质有间断

的情形在实际应用中具有普遍性
,

在模拟边界电压数据时
,

真实电导率分布使用分片常数来表
示

,

在这种情形下对 。 进行反演时
,

初看起来似乎用分片常数逼近法将优于连续函数通近法
,

但数值试验却表明实际效果恰恰相反 这充分说明了连续函数通近法的优越性

冈冈冈冈冈冈冈又又冈冈冈冈冈冈
冈冈冈又又又又又又又又冈冈冈冈
又又又冈冈冈冈又又又又又又冈冈
冈冈冈冈冈又又又又又又冈冈冈冈
冈冈冈冈冈冈冈又又又又又又冈冈
冈冈冈冈冈冈冈又又又又冈冈冈冈
冈冈冈因因冈冈冈冈冈冈冈冈冈冈

图 计算模型的有限元网格

需要指出
,

虽然从原理上讲计算电导率分布函数 。 与计算电阻率分布函数 二 , 一‘ 没
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量 而本文的方法在各有限单元 的 流密度则是线性向 函数 然其精度要高 因而 续

函数逼近法的实际逼近效果要好一些
。

应该强调指出
,

本文提出的基于连续插值函数逼近的方法具有重要意义
,

它使现有绝大多

数 图象重建算法 凡是利用有限元方法解正问题的算法 都有了两种形式 传统的基于分

片常数逼近的方法和本文的基于连续函数逼近的方法 一般说来
,

对于线性插值的情形
,

在要

求同样分辨率的情况下
,

求解反问题时
,

本文方法较分片常数法的未知数大量减少
,

从而使反

问题的计算量大大减少
,

特别是在使用基于 矩阵的图象重建算法 如
一

类算法 时更是如此 而在要求提高分辨率而加细网格时
,

一般说来有限单元增加的数量远高于

节点增加的数量
,

从而本文方法计算量的增加速度也较分片常数逼近法计算量的增加速度慢

所以本文方法比传统的分片常数逼近法具有明显的优越性
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