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Céline Hollandts

Problèmes inverses : Application à l’électroencéphalographie

Identifier la conductivité électrique σ dans les différentes couches de la tête
sachant que :

• géométrie des inclusions connues et deux couches imbriquées

• σ constante sur chaque couche

Ω domaine borné régulier constitué de deux sous-domaines emboités Ωi ⊂ R
3

de frontière Γi suffisamment régulière pour i = 1, 2.
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Soit σ connue et f ∈ H1/2(Γ2), chercher le potentiel u tel que :

P (σ, f)

{

−div (σ grad u) = 0 dans Ω
u = f sur Γ2

=⇒ u et σ
∂u

∂n
déterminés sur Γ1 ∪ Γ2.

P (σ, f) A(σ)

(

u|Γ1

σ2
∂u
∂n|Γ2

)

= b(σ)
Equations intégrales de frontière

A(σ) =

(

(σ1+σ2)
2 I1 + (σ1 − σ2) D11 −S21

(σ1 − σ2) D12 −S22

)

, b(σ) =

(

−σ2D21(f )

−σ2(D22 + I2

2 )(f )

)

• Sil : ∀y ∈ Γl, h(y) −→

∫

Γi

(h G(x, y)) dγ(x)

•Dil : ∀y ∈ Γl, h(y) −→

∫

Γi

(h
∂G(x, y)

∂nx
) dγ(x)

(G(x) =
1

4π|x|
est la solution élémentaire de l’équation de Laplace.)

Problème direct de Dirichlet

Théorème : Dans le cas de deux couches et pour une donnée
de Dirichlet f nulle sur une partie du bord extérieur, une seule
mesure d’un couple (f, g) suffit pour IDENTIFIER la conductivité.

Soit UN couple (f, g) ∈ (H1/2(Γ2), H
−1/2(Γ2)) tel que :

• f donnée de Dirichlet NULLE sur Γ∗ ⊂ Γ2 tel que mes(Γ∗) 6= 0 et mes(Γ/Γ∗) 6= 0

• g donnée de Neumann associée connue

nous cherchons le σ tel que : u solution de P (σ, f) vérifiant σ2
∂u

∂n
= g.

⇐⇒ Minimiser J : R
2 −→ R tel que J(σ) =

1

2

∫

Γ2

|g − σ2
∂u

∂n
|2dγ

(Condition nécessaire de la minimisation : ∇σJ(σ) = 0.)

Etude du Problème inverse

f=donnée de Dirichlet

et choisir (σ1, σ2)DEP

σ
∂u

∂n
sur Γ1 ∪ Γ2

(et u sur Γ1)

Comparaison avec g :

Calcul J(σ) et ∇σJ(σ)

Test Arrêt pas
vérifié

BFGS => (σ1, σ2)
k

Test Arrêt VRAI

(σ1, σ2)

P (σ, f)

P (σk, f )

Algorithme
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σ1 en fonction du % de points ayant un potentiel nul sur Γ2
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σ2 en fonction du % de points ayant un potentiel nul sur Γ2

Résultats numériques

• Régularisation de la fonctionnelle coût

• Passage aux 3 couches imbriquées (plusieurs mesures de u et σ∂u
∂n)
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