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Sironnan inversio-ongelmissa tavoitteena on selvittää kohteen ominaisuuksia siron-
neesta kentästä tehtyjen mittausten avulla. Viime vuosina esteen kantajan rekon-
struoiminen kaukokenttämittauksista on ollut aktiivisen tutkimuksen kohteena.

Lineaarisessa näytemenetelmässä ja Faktorointimenetelmässä (Linear sampling met-
hod [1], Factorization method [2]) esteen kantaja selvitetään tutkimalla näytepisteis-
sä z yhtälön

Ffz = gz (1)

ratkeavuutta. Tässä matriisi F muodostetaan mittausten avulla ja oikea puoli gz on
pisteessä z olevan lähteen kaukokenttä. Mikäli (1) on ratkeava, niin päätellään z ole-
van esteessä. Koska numeerisesti (1) ratkeaa pseudoinverssinä aina, niin käytännössä
tehtävän tulos on regularisoidusta ratkaisusta fz muodostettu indikaattorifunktio

I(z) = ‖fz‖. (2)

Singulaaristen lähteiden menetelmässä [3] muodostetaan Herglotz-aaltojen avulla
“virtuaalinen” pistelähde näytepisteeseen z. Kaukokentän mittausoperaattorin F
avulla voidaan esteestä sironnutta kenttää mitata “virtuaalisesti” pisteessä z kau-
kokentästä käsin. Kun näytepiste lähestyy esteen reunaa, sironneen kentän voimak-
kuus kasvaa. Menetelmän numeerinen hankaluus on siinä, että virtuaalisen pisteläh-
teen kenttä voidaan Herglotz-aaltojen avulla muodostaaa vain rajoitettuun testialu-
eeseen. Näytepisteen z varioimisen lisäksi, joudutaan laskennallista aluetta luotaa-
maan eri testialueilla.

Esitelmässä käsiteltävä Seisovien aaltojen menetelmä [4] on numeerinen menetelmä
sirottajan reunan laskemiseksi. Menetelmä on sukua singulaaristen lähteiden me-
netelmälle, mutta siinä päästään eroon testialueen käyttämisestä luopumalla virtu-
aalisen lähdekentän singulaarisuudesta. Näytepisteen z ympärille voidaan Herglotz-
aaltojen avulla muodostaa helposti seisova aalto täysavaruuteen, joka ei tosin ole
singulaarinen, mutta on suhteessa“suuri”näytepisteessä ja vaimenee etäisyyden kas-
vaessa. Seisovien aaltojen menetelmässä ei myöskään tarvitse ratkaista (1) -tyyppistä
yhtälöä, vaan indikaattorifunktio on numeerisesti nopeasti laskettavissa oleva

I(z) = Ffz · fz,

missä fz on sopiva Herglotz-tiheys.
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[4] S. Vänskä, “Stationary waves method for inverse scattering problems,” submit-
ted.


