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Zagadnienie odwrotne (najcz↪ésciej)

zagadnienie odwrotne

m
pomiar pósredni

(estymacja parametrów)
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Zagadnienie odwrotne (oǵolnie)

zagadnienie odwrotne

m
proces wnioskowania

L2- 2 IGF PAN, 17.III.2005



Przykład 1.- lokalizacja
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Przykład 2.- tomografia sejsmiczna
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Przykład 3.- wybór parametryzacji
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Zagadnienia odwrotne - uoǵolnione pomiary

m =? =⇒ dobs =⇒ dobs ⇒ m

||dobs − dth(m)||+ λ||mml −mapr|| = min

mtrue = mml + εm εm =???
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Stosowane Algorytmy

Metoda Zalety Ograniczenia

Algebraiczna (LSQR) - Prostota - tylko problemy liniowe

mml = (GTG + γI)−1GT · dobs - wielkoskalowe - czułe na bł↪edy

Optymalizacyjna - Prostota - brak oszacowania bł↪ed́ow

S(m) = ‖dth(m)− dobs‖+ γ‖m−mapr‖ - nieliniowa

Probabilistyczna - nieliniowa - złożona teoria

σ(m) = f(m)L(m, dobs) - pełna analiza bł↪ed́ow - Efektywne pŕobkowanie
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Porównanie algorytmów

Algebraiczny Optymalizacyjny Bayesowski
(Odwrotna projekcja) (Przeszukiwanie przestrzeni)
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Probabilistyczny opis informacji

posiadana
informacja

⇔ rozkład
prawdopod.

Postulat:
Każd ↪a posiadan↪a in formacj↪e mȯzemy ilósciowo opisác przy pomocy
pewnego rozkładu prawdopodobieństwa:
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Inwersja - ł ↪aczenie informacji
(Wnioskowanie statystyczne)
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Przykład wnioskowania
rozwi ↪azywania problemu odwrotnego
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Prawdopodobiénstwo - podstawy
powierzchnia koła
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Prawdopodobiénstwo - procesy losowe
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Podstawy aksjomatyczne
(Kołomogorow)

✦ funkcja: zdarzenie=⇒ p ≥ 0

✦ prawdopodobiénstwo zdarzenia pustego:p = 0

✦ prawdopodobiénstwo dowolnego zdarzenia:p = 1

✦ jeżeli jest sum↪aniezalėznychzdarzén

P (A = ∪Ai) =
X

i

P (Ai)
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G ↪estósć prawdopodobiénstwa

p(x)

P(A)

P(A) =
∫
A

p(x)dx
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Opis g↪estósci prawdopodobiénstwa (pdf)
ang.: probability density function

✦ Normalizacja ∫
X

p(x)dx = 1

✦ Wartósć średnia

x̄ =< x >=
∫

X

xp(x)dx

✦ Dyspersja

σ2 =< (x− x̄)2 >=
∫

X

(x− x̄)2p(x)dx

✦ Momenty wẏzszego rz↪edu
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Rozkłady wielowymiarowe
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✦ Normalizacja ∫
X

∫
Y

p(x, y)dxdy = 1

✦ Wartósć średnia/rozkłady brzegowe

x̄ =
∫

XY
x p(x, y)dxdy

px(x) =
∫

Y
p(x, y)dy

x̄ =
∫

X
x px(x)dx
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Rozkłady wielowymiarowe
macierz kowariancji

σxy =
∫

XY

(x− x̄)(y − ȳ)p(x, y)dxdy

σ2
x =

∫
XY

(x− x̄)(x− x̄)p(x, y)dxdy

σ2
y =

∫
XY

(y − ȳ)(y − ȳ)p(x, y)dxdy

cov =

 σ2
x σxy

σxy σ2
y
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Rozkłady brzegowe i warunkowe

p(x, y)

✦ px(x) =
∫

Y p(x, y)dy

✦ py(y) =
∫

X p(x, y)dx

✦ px|y(x|y) = p(x, y)/py(y)

✦ py|x(y|x) = p(x, y)/px(x)

L2- 21 IGF PAN, 17.III.2005



Rozkłady brzegowe i warunkowe

p(x, y) = px|y(x|y)py(y)

p(x, y) = py|x(y|x)px(x)

px|y(x|y)py(y) = py|x(y|x)px(x)
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Przykład A
p(x, y) = px(x)py(y)
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Przykład B
p(x, y) 6= px(x)py(y)
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“Klasyczna” interpretacja
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Interpretacja Bayesowska (a)
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Interpretacja Bayesowska (a)
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Interpretacja Bayesowska (b)
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Interpretacja Bayesowska (b)
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Interpretacja Bayesowska (b)
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Interpretacja Bayesowska (b)
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