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  反问题研究进展 

Progress in Study of Inverse 

Problems 

    反问题求解是一个国际上目前十分

活跃的研究领域，具有重要的理论探讨

意义和工程应用价值。本研究组对传

热、波动、渗流及粘弹性等反问题进行

了较深入的探讨，并得到了国家自然科学基金、教育部重点基金、教育部教育部高等学校骨

干教师基金等资助，已发表和被接受论文近70篇，20余篇被SCI和EI收录。一些成果在工程

实际中得到了应用，并收到了很好的效果。主要工作体现在： 

白山水电站 

    1．在渗流、传热、岩石力学等反问题的研究中提出了混沌－正则化混合解法、最优化

问题全局寻优的混合遗传算法等颇有创新意义的反演数值方法，这些反演方法具有全局搜索

能力、反演速度较快，在一定程度上解决了传统数值反演方法出现的求解不适定、求解效率

低 等问题。在白山水电站水垫塘渗流场数值分析中，采用基于神经网络的岩体渗透系数反

演方法，为该工程项目优化设计提供科学依据，工程造价节省1000多万。 

    2．在地震波深度偏移成像研究中,发展了一类可灵活处理各类(三维非均匀、各向异

性、粘弹性、细观高度不连续)介质形态、适用于横向强非均匀及大倾角构造的显式短算子

波场反传方法。提出了一个非常有效的加权二次规划显式短算子设计方法，并基于互等理论

和算子谱方法，解决了各向异性介质、粘性吸收介质和细观高度不连续的随机介质中波场显

式反传算子的构造及稳定性问题。 

    3．在弹性波场非线性反演研究中，提出了一个克服非线性反演的局部极值问题的多尺

度逼近方法--虚拟震源法，较好地解决了弹性波非线性反演的收敛问题。 

    4．在稳态/瞬态传热反演研究中， 建立了考虑多宗量并适于敏度分析的正/反演模型,,

可对材性、源项、边界条件等,进行了单一和组合识别。并考虑了材性参数的非线性、宗量

的分布性及物性参数的下限约束等. 这些工作目前国内外文献查阅中尚不多见。为增强算法

的抗不适定能力，提出了基于一阶和二阶敏度分析的共轭梯度算法及求解策略。 

    5．在弹性反问题研究中，给出了求解均质/非均质粘弹性参数/模型反问题的一般方

法；考虑了粘弹性与载荷/温度的联合反演；利用凝聚函数法，求解了考虑物性参数下限约

束的粘弹性反问题。  
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考虑开挖效应的地应力分布反演

地应力分布反演中的有限元网格分布
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