
种与人的视觉类似的 能在单 工作频率 单 方向照射 小成象角等条件下的成象机

制
,

现 已取得重要进展

我们在远场条件下
,

但不用波恩近似和物理光学近似的框架内讨论散射成象问题 设

散射体处于有限体积 内
,

设在平面波从一个方向照射
。
为常量 下

,

它所载的广义感

应源 试
,

夜 。 和 丈
,

及
。

是 的连续函数
,

且存在一阶和二阶的连续偏微商 并设

这些广义感应源的辐射在远区是可以测量到的 讨论是在笛卡儿 坐标系中

进行的

我们的理论分析和证明将按以下步骤进行 从成象角度分析散射场方程
,

从
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反演中的
“

病态
”

问题

如果要从 式或 式用傅氏变换反演物象
,

首要的是确立时域和频域的对偶空间

式和 式表明这个对偶空间应是 和 在采用笛卡儿坐标前提下
,

从电磁场理

论我们熟知
, 二

夜 价
, , 一 及 。 价

, 二

一 灸 如所周知
,

要重建三维

物象
,

必要 非充分 的条件是对应于
, , ‘ 的

二 , , , 二

三者必须均为独立变量 我们

称
, , , ,

为三维 空间 为此必须使
,
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及 即 。 三者均为参变量 要注意

的是
,

在这 情况下
,

反已是 的函数
,

即 夜一 户呈 户 户璧“ 一 ,

式 中
。 一



在这个小成象角近似下 对 劝式作逆傅氏变换 在以下推演中对于 二鳄川 中的 川

处理是 户
二

、 友
,

户圣 及一 对 一 户 ,

的
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,

即

价 一‘ 。 。贯 。呈
, ,

这里 又应保持常量 单频工作模式
,

我们可以在 。 , 此时 达最大值

一点上确定 又与 的关系
,

并叫这个波长为保真波长 肠
,

即

、, 一 了万
,

单位 网格
,

《 二 ,

。二

这
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一 气移万州 行今 “ ‘ 。
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这里 即为本文中的成象角 式表明
,

只要工作波长满足 式关系
,

则有
二

二

二 司夕
, , 三 , 札 ,

就能保证反演得到的 二 一 。 , 一 , ,

即以网格为单位
,

物与



计 算 机 模 拟

在以下算例中
,

长度单位均为网格
,

工作波长均取 行
,

求逆是用 做的
。

为了表

述清楚
,

在重建模拟中采用了两个共原点坐标系
,

一个是
, ,

用于重建
,

另一个是

’
, , , 了 用于

七
散射体 沿 ‘ 坐标轴的视轴可以根据需要设定在 ’ ,

犷
, ,

坐标系中

例 方形介质平板
,

它的厚度与边长之比为 板的中心处在坐标系的原
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例 一个四分之一圆环形的平面介质薄膜位于 丫一
犷 平 面上 圆环内外径之 比

为
,

相对介电常数
,

设为
, 二夕

‘ ,

方向极化的

平面波从 ’ 方向人射 视轴沿 丫 坐标轴 在成象角 氏 一 到 范 围 内 又 个

点上
,

用数值法计算散射场 〔‘ 反演结果见图
。

真 合 要 部 谱

衍射
,

但这并非总是需要全部 这儿全部 意味着在
二

范围内无穷个点上采 集

散射场 由于 和 是对偶的
,

在一个确定的 乡
二

范围内取无穷多的采样 点 一
,

即物和象的网格大小趋近于零
,

即 析 ” 所以我们认为应把 空间理解为信息

空间
,

在物理空间上
,

它可以是很小的

计算机模拟表明
,

理论论证的正确性
,

即单一工作频率
、

单一方向照射
、

小成象角

内采集散射场可以重建散射体的投影 需要说明的是
,

由于模拟所用 的容量太

小
,

模拟中组成散射体的网格不能多于 个
,

这就限制了三维散射体投影重建为分辨

力

如果用本文提出的方法获得了几个方向 至少三个
,

例 如三个正交方向 的散射体的

投影
,

则借助于投影几何原理
,

该散射体的三维象即可重建
,

但以上论述中已经指出
,

散射

体内部结构的轮廓是得不到的
,

基于同样理由散射体表面凹陷部份轮廓也是难以重建的

这些与人看物相似 至于导体的阴影部份
,

如果这儿的感应电流很小
,

也是难以重建的

从以上论证也可推知
,

对于运动的散射体
,

只要在同一瞬间采集各点的场
,

则其投影

重建效果应与上述相同

试
, 。

的任一分量均可用于反演
,

担其重建的投影质量一般是有好坏之别的
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