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hmidt - UniversitätHolstenhofweg 8522043 HamburgZiel der Vektortomographie ist die Rekonstruktion und Visualisierung von Ges
hwindigkeits-feldern si
h bewegender Flüssigkeiten oder Gase in einem Medium aus Ultras
hallmessungen.Im Verglei
h zur konventionellen, skalaren Computertomographie, handelt es si
h hierbei umeine no
h relativ junge Disziplin in den tomographis
hen, bildgebenden Verfahren, die weitrei-
hende Anwendungen in sol
h unters
hiedli
hen Gebieten wie medizinis
he Diagnose, Industrie,Ozeanographie, Plasmaphysik oder Photoelastizität hat. Die Messdatenerfassung ges
hieht dabeientweder dur
h Time - of - Flight - Messungen oder Messungen des Doppler - Shifts eines Ultra-s
hall - Signals, das entlang einer bestimmten Quelltrajektorie emittiert wird. Mit Hilfe dieserMessungen erhalten wir Kurvenintegrale
g(ℓ) =

∫
ℓ

〈f(x), ωℓ〉dσ(x)des gesu
hten Vektorfeldes f(x) entlang der Kurven ℓ, der die emittierten Ultras
hall - Signalefolgen. Hierbei bezei
hnet ωℓ den Tangentialvektor der Kurve ℓ. Man kann lei
ht zeigen, dassaus diesen Daten nur der divergenzfreie Anteil des Feldes f rekonstruiert werden kann und ei-ne vollständige Bere
hnung des Ges
hwindigkeitsfeldes nur unter Berü
ksi
htigung zusätzli
herInformationen mögli
h ist. Die unters
hiedli
hen mathematis
hen Modelle für die Vektortomo-graphie unters
heiden si
h dur
h die verwendete Messgeometrie voneinander (parallele Geometrieoder Kegelstrahlgeometrie) sowie dur
h die Natur der Kurven ℓ. Um au
h der Beugung von Ul-tras
hallsignalen Re
hnung zu tragen, betra
hten wir in neuester Zeit als Ausbreitungskurvenni
ht nur Geraden sondern au
h gekrümmte Kurven, die den Geodäten bezügli
h der vom Bre-
hungsindex induzierten Metrik entspre
hen.
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Abbildung 1: Rekonstruktion von ∇× f entlang von Geraden (links) und entlang von Geodäteneiner Sattel�ä
he (re
hts).Im Vortrag führen wir die vers
hiedenen mathematis
hen Modelle der Vektortomographie undzugehörige e�ziente Lösungsverfahren vor. Dur
h Anwendung der Methode der approximativenInversen gelang es uns in den letzten 15 Jahren e�ziente und stabile Lösungsverfahren vomTyp der ge�lterten Rü
kprojektion für die 2D und 3D Vektortomographie zu entwi
keln, dieVerfahren zu implementieren und asymptotis
he Konvergenzraten zu beweisen. Wir zeigen au
hneueste Ergebnisse, die die Beugung der Ultras
hallsignale berü
ksi
htigen.


