
第 卷 第 期
年 月

电 子 科 学 学 刊
〕

从 〕

,

的求解要困难得多 不久前 我们提出了 种方法 初步探讨了上述问题 该方法仅能

有效处理低对 比度
、

小尺寸的弱散射 目标
,

且收敛速度太慢
,

迭代耗时太多
,

在较少的迭代

次数内反演精度有限
。
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功 分别为背景媒质和

未知目标的介电常数
,

表示 轴方向

的时域线电流源
,

它激励出满足如下时

域标量波动方程的电场
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初值 本文采用第一种方法选取迭代初值

首先考察收敛性能 反演相对介电常数

为 石
、

和 的三个点目标
,

经
、

和 次迭代后得到反演结果为
、

和
,

在
一

上每次迭

代耗时
。

相对误差值 丫瓦万随迭代次数

的变化趋势如图 所示
。

显然
,

迭

代稳定
,

收敛迅速
,

反演结果准确
图 收敛性能

下面看看 反演任意复杂 目标的能力
。

我们反演了高对 比度方柱
、

多柱
、

洞及大
尺寸柱等典型 目标

,

经有限次迭代后均准确得到了符合精度要求的真实分布
。

图 所示多柱

系
,

其内部介电参数分布很不均匀
,

且存在较强的多次散射效应
,

对它的反演很有代表性
。

下面考察 的抗噪声性能
。

选择相对介电常数为 的方柱作为未知目标
,

在模拟
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为了更明确地表明 的良好反演性

能
,

我们将 与文献 中所述方法作

一简单的比较
。

选择未知 目标为相对介电常

数为 的点 目标和方柱
,

文献 所述方法

经 或 次迭代后 了了百降至小于 一“ ,

经 或 次迭代后 丫瓦 降至远小于
一 ,

详细的比较结果如图 和表 所

示
。

值得指出的是
,

文献 所述方法不能

反演高对比度方柱和大尺寸柱两个强散射 目

标
,

当背景媒质的相对介 电常数不小于
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表 抗随机噪声性能

在本文第 节我们曾导出 。鲜 腼。
,
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将 式代入 式可得
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只 一 。
为 凡 。 的最速下降方向

,

由 和 式可见 占。 为 几 的线性组合
,

这

意味着迭代沿 司 的最速下降方向进行
,

这是 能迅速收敛的主要原因
。

式表明 本质上是一种非线性方法
,

其反演方程反映的是散射场微小变化与

目标介电参数微小变化之间的近似线性关系
,

即散射场与目标介电参数之间的非线性关系
,

数学模型与问题的物理实质更加接近
,

因而 的反演结果更准确
。

而且
,

随着迭代的进

行
,

反演方程的非线性度迅速降低
,

迭代收敛更加迅速
,

从而使 突破了原有方法在 目
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讲师
,

博士后
,

目前主要从事电磁成像的理论与技术
、
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、
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在电磁理论中的应用等方面的研究

男
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博士
,

副教授
,

主要从事电磁探测
、

电磁散射等领域的研究

男
,

年生
,

教授
,

博士生导师
,

长期从事天线和 电磁场理论的研究
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