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研究者为AI电磁成像装上“物理引擎”。 近日，电子科技大学自动化工程学院教授谢永乐的电
磁与声波测量技术团队在电磁逆散射成像（EISI）领域取得重要进展。相关成果于12月8日发表
于《IEEE天线与传播汇刊》。

团队针对传统计算电磁学方法计算复杂、深度学习方法缺乏物理可解释性与泛化能力弱等挑战，
创新性地提出一种联合多物理约束的核化深度展开网络。该框架将深度学习的强大特征提取能力
与物理模型的严谨性深度融合，为解决电磁逆散射这一高度非线性的不适定问题提供了全新、更
高效且更可靠、可解释的解决方案。

电磁逆散射成像技术旨在通过分析目标散射的电磁波数据，无创地重建其内部的介电常数等物理
属性分布，在医疗成像、工业无损检测、地球物理勘探等关键领域拥有广阔的应用前景。然而，
该技术长期面临两大瓶颈：传统迭代优化算法（如对比源反演法CSI、子空间优化法SOM）计算
成本高、对初值敏感且易陷入局部最优；而新兴的纯数据驱动深度学习方法则常被诟病为黑箱，
其泛化能力有限，且重建结果可能违背基本的电磁物理定律。

为突破这些瓶颈，本团队提出的新方法新网络极大地提升了模型的表达能力与泛化性能。团队通
过两组严苛的实验验证了新方法的性能，并将其与子空间优化方法（SOM）、核子空间优化方
法（KSOM）以及SOM-Net深度展开网络进行了全面对比。

研究表明，联合多物理约束的核化深度展开网络，成功地在保持物理模型可解释性的同时，利用
深度学习的优势，显著提升了电磁逆散射成像的精度、鲁棒性和泛化能力，为解决此类复杂的逆
问题开辟了新的道路。其重建的感应电流和散射场与实际值高度吻合，均方根误差极低。这证明
了联合物理约束策略的有效性，确保了重建结果不仅在图像上更清晰，在物理意义上也更准确。
（来源：中国科学报 杨晨）

相关论文信息：https://doi.org/10.1109/TAP.2025.3638825
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