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Dans ce travail, on étudie une extension de la méthode de quasi-réversibilité [1], précisément la méthode
de quasi-réversibilité itérée, pour résoudre des problèmes inverses de complétion de données elliptiques
et paraboliques. Mathématiquement, on considère X et Y deux espaces de Hilbert de produits scalaires
respectifs (., .)X et (., .)Y , et un opérateur A : X 7→ Y linéaire et continu tel que N (A) = {0X }, R(A) 6= Y
et R(A) = Y. Le problème inverse en question est alors : pour y ∈ Y, trouver xs ∈ X tel que Axs = y.
Il est clair que ce problème est mal posé.
La méthode de quasi-réversibilité est une méthode de régularisation de ce problème: soit b(., .) une forme
bilinéaire symétrique positive telle que ‖Ax‖Y + b(x, x) ≥ c‖x‖X pour tout x dans X . Pour ε > 0, on
cherche xε élément de X vérifiant (Axε, Ax)Y + ε b(xε, x) = (f,Ax)Y , ∀x ∈ X . Ce problème est bien

posé : xε existe et est unique, et xε
ε→0−−−→
X

xs si xs existe, la convergence étant monotone.

La quasi-réversibilité itérée consiste à résoudre itérativement de nouveaux problèmes de quasi-réversibilité,
chacun dépendant de la solution du précédent : plus précisément, on définit X−1ε = 0 et pour tout M ∈ N,
XM

ε vérifie
(AXM

ε , Ax)Y + ε b(XM
ε , x) = (f,Ax)Y + ε b(XM−1

ε , x), ∀x ∈ X .

Pour ε > 0 fixé, on montre que XM
ε

M→∞−−−−→
X

xs en montrant en particulier que XM
ε s’écrit comme une

somme de xε et de ses M premières dérivées par rapport à ε. Comme la convergence a lieu pour tout
choix du paramètre de régularisation ε, on peut choisir le paramètre grand, et obtenir ainsi un meilleur
conditionnement des problèmes à résoudre. Enfin, en présence d’une donnée bruitée, cas pertinent en
pratique, on propose un critère pour choisir le nombre de problèmes itérés à résoudre en fonction du
niveau de bruit pour avoir à la fois stabilité et convergence.

Figure 1: Deux exemples d’applications de la quasi-réversibilité itérée : à gauche, reconstruction d’une
donnée de Dirichlet bruitée pour un problème elliptique [2], à droite, reconstruction de deux inclusions
par approche par l’extérieur pour un problème parabolique.
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