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	與會心得：
國際通訊技術會議在奧地利的維也納舉行，此會議共計三天，與會人士來自美國、英國、法國、德國、日本、韓國、義大利、巴西等各國，本人發表一篇探討有關利用無關聯照射法則重建介電物質之影像之研究(電磁成像)的文章，會中與各國與會學者皆表示對此研究有強烈的興趣，並引起廣泛的討論。

本會議討論的主題涵蓋所有電磁傳播與光電的領域，近幾年來，由於科技與技術日益精進，使得以往難以討論或計算的情形都得以解決，在此會中亦有珍對各種不同的情況下(不論是物體不同、材質的改變與環境的改變等)討論，還有有關於傳輸線應用方面的問題，亦是很大會這次相當熱門的議題，而我選擇了與本人研究相似之主題聆聽演講，一般而言都是有關電磁正、逆散射及天線等。

所謂 “電磁成像” (Electromagnetic imaging)或 “逆散射” (Inverse scattering)，乃是利用電磁波照射於散射體上，然後測量散射體外的散射場，經由適當處理以反求散射體的形狀或其內部性質。由於此種方法不必將測量儀器與被測物體做直接接觸，因此，應用在工業上的非破壞檢測、遙測礦產資源和醫學上做人體內部的影像處理，均有重要的應用。

近幾年來，掩埋物體與介電物體的逆散射問題用在許多應用科學的場合已經趨之於重要，最典型的應用就是用在量測掩埋在地下的水管、電力或通訊的電纜與晶體結構上的分析等等。然而，半空間中所求解過程卻比在自由空間困難的多，這是因為待測物體與界面(兩空間之間的界面)之間的交互作用，這將會導致產生在半空間問題中較為複雜的格林函數(Green’s function)。而在介電物體的分析上，也因為電場所感應的不在只有電流(亦包括感應磁流)，使得分析上變的相當不易。在同時，由於複合材料在硬度與強度上的優越特性，使得它在工業與軍事上的應用逐漸受到重視，複合材料的電磁逆散射也成為科技上各個領域急於探討的一個重要課題。

然而，由於以下的原因而使得逆散射問題的解變得複雜而困難：

(1) 因為逆散射的問題包含了兩個未知數的乘積，一個是物體的電性(由於複合材料的介電參數會隨所選的座標系統而改變，使得此類物體的逆散射問題比各向同性介質物體的逆散射問題困難而複雜許多)，另一個是物體內部的電場，此兩未知數的乘積使得此逆散射的問題成為一個非線性的問題。因此解答的唯一性問題引發了許多的爭議，不過若能在問題中加入一些物理現象的限制或多方面收集各種不同入射角、不同頻率，甚至不同極化的散射場則可證明逆散射問題有唯一解。
(2) 由於逆散射問題中積分方程式的核心(kernel)是一個平滑函數(smoothing function)，所以散射場的一點小誤差往往會造成反求出來的散射體特性函數發生巨大的誤差，導致嚴重的不良情況(ill-posedness)。為了克服這種解答不穩定的問題，許多正則化(regularization)的方法被提出來，如Miller正則法，虛反運算法(pseudo inverse transformation)等。

一般而言，解電磁逆散射問題的方法可分為兩大類：第一類是近似解法，第二類是嚴謹的數值法。在導體方面的近似成像理論，主要有Bojarski於1967年，基於物理光學(physical optics)的假設所提出的Bojarski恆等式。此恆等式說明後向散射場和物體的形狀有傅立葉轉換(Fourier transformation)的關係，故可利用散射場重建影像。但由於此法只適用於遠場成像，於是有些學者將之推廣至近場成像。不過，因為上述的這些方法皆是基於物理光學的假設，只考慮一次散射，其成像物體必須為表面平滑之 ”凸型” ，且大小必須遠大於波長，所以在應用上受到了一些限制，尤其對多導體的成像，此種近似方法所重建的效果常不盡理想。
至於三層空間內物體(掩埋物體 )的逆散射問題，由於層狀介質和空氣的界面使得格林函數較為複雜，不易以數值方法處理，故發展較慢，另外由於物體埋在地下，所能觀測回波之角度有限，因此較難重建影像。Hohmann於1971年曾利用數值方法處理此格林函數，但僅限於低頻、高導電率的情況。1985年Osumi和Ueno基於Fresnel-Kirchhoff繞射理論討論了地下掩體的反射係數分佈，並探討地下介質常數與導電率對成像解析度的影響，由於他們將發射與接收天線緊貼於地面上，並轉換成時域來討論，故忽略了半空間的效應。1986年Chommeloux等人曾以繞射斷層影像技術探討了埋藏二維介質的微波成像，由於利用傅氏轉換，以傅氏空間的數據來重建影像，故避開了直接求算格林函數的困難，但其重建之影像僅為感應電流分佈，而非介質體的介質常數分佈，且在其掃描頻率、改變入射角時，感應電流實已改變，整個逆散射理論法則便不再正確，這是一大缺憾，其數值模擬的重建效果並不好。其後Duchene等人於1987年用類似的聲波繞射斷層影像術探討了掩埋二維流體目標物的成像模擬。Tabbrar等人於1988年表了一些實驗成果，例如兔心之成像及埋在防火磚內的金屬圓柱之成像。

在本人發表的文章中，對於介質物體問題，本人利用基因法則探討自由空間的逆散射問題，利用嚴謹的理論，推導出非線性積分方程式。接著，將逆散射問題轉化成一最佳化問題，利用基因法則重建出其在自由空間中物體的介電常數與形狀。
在此次會議，透過大會安排的討論更了解世界各國在電磁逆散射與高頻電路方面的研究現況，會後並與國外學者交換意見及研究心得，充分達到學術交流的目的。出國參加此類的學術會議，不但可以增廣見聞，亦可增加國際觀，此行對本人可以說是獲益良多。

最後建議，本系也可爭取舉辦類似的大型會議，一方面可以增進各國彼此的交流，另一方面亦可提升本系在先進科技上的國際地位。
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