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Plan wykładu

✦ Pr↪edkósciowa Tomografia sejsmiczna (ang.delay time tomography)

★ Idea tomografii: (ang.back projection)
★ Klasyczne sformułowanie
★ Tomografia liniowa - technika Backus’a i Gilberta

➡ niejednoznacznósć problemu
➡ optymalna dyskretyzacja
➡ rozdzielczósć przestrzenna

✦ Technika Bayesowska - analiza bł↪ed́ow

✦ Przykłady

★ Experyment QC-1
★ Zatoka Koryncka
★ Tomografia regionalna - Japonia
★ Kopalnia miedzi “Rudna”
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Idea tomografii - podej́scie pogl↪adowe
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Idea tomografii - sformułowanie matematyczne

Cel: wyznaczenie (nieinwazyjne) przestrzenego rozkładu
parametruv korzystaj↪ac z zalėznósci:

d[v] =
∫

ray

v(s) ds
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Idea Tomografii - pokaz
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Tomografia sejsmiczna - załȯzenia i główne cechy

✦ Przybli̇zenie wysokocz↪estotliwósciowe: λ << |dx| - fale
rozchadz↪a si↪e wzdł́oż “cienkich” promieni, np.:

tth[v] =
∫

ray

ds

v(s)

✦ niejednorodnósci s↪a “małe”

✦ potrzebne jest “dobre” pokrycie badanego obszaru promieniami
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Tomografia sejsmiczna - dyskretyzacjav

v(x, y, z) =⇒ v1, v2, · · · vN

tthi (v1, v2, · · ·) =
N∑

i=1

Gij
1
vj
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Nieliniowość w tomografi sejsmicznej
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Nieliniowość w tomografi sejsmicznej, cd.
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Tomografia sejsmiczna - linearyzacja

v(x) ≈ vo(x) + δv(x)

δtthi =
N∑

i=1

Ĝij δvi
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Niejednoznacznósć w tomografi sejsmicznej

Brakuj ↪ace dane !!!=⇒Potrzebne Informacjea priori
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Technika optymalizacyjna: minimalizacja residuów

Residua:
ri = tobs

i − tthi

Szukamy

v = (v1, v2, · · · vN)

||tobsi − tthi (v)||+ λ||v − vapr|| = min
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Technika Bayesowska: badamy rozkłada posteriori

Postulujemy:

σ(v) = f(v)L(v)

L(v) = exp
(
−||tobsi − tthi (v)||

)
f(v) = exp (−||v − vapr||)
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Technika algebraiczna (Backus & Gilbert)

✦ tomografia liniowa

d = G · v
✦ l2 - metoda najmniejszych kwadratów

vML = vapr+H−1 ·GT ·C−1
D ·(dobs−G ·vapr)

gdzie
H = GT ·C−1

D ·G + C−1
M

✦ dane niezaburzone szumem

dobs = G · vtrue
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Macierz rozdzielczósci

vML − vapr = R · (vtrue − vapr)

R =
{
GT ·C−1

D ·G + C−1
M

}−1 ·GT ·C−1
D ·G
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Macierz rozdzielczósci cd.

CD = σ2
D I CD = σ2

M I γ = σD/σM

R =
(
GT ·G + γ2 I

)−1 ·GT ·G
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Macierz rozdzielczósci: własnósci

✦ Przypadek idealny:R ≈ I
nigdy si↪e nie zdarza, - zawsze za mało danych !di

obs i = 1 . . . Nobs

✦ Elementy diagonalne:

0 ≤ Rii ≤ 1

✦ Gdy dyskretyzacja prostok↪atnymi koḿorkamiR
jest a2-D macierz↪aNcell ×Ncell

✦ jeśli nie ma promieni w danej koḿorce toRii = 0

L7- 16 Uniw. Śl ↪aski, 4.I.2005



Macierz rozdzielczósci: przykład
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Tomografia ultradźwi ↪ekowa próbki skalnej
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QC1: Trzy warianty tomografii

1.

tth =
∫

ray

ds

v(s)

2.

tpeak = to +
∫

ray

ds

vt(s)
gdzie vt = v

Q

Q + C

3.

trt = to + C

∫
ray

ds

Q(s)v(s)
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QC1: konfiguracja pomiarowa
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QC1: dane pomiarowe
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QC1: wst ↪epna obróbka danych
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QC1: dane pomiarowe
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QC1: dyskretyzacja
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QC1: tłumienie optymalne
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QC1: Inwersja 2-stopniowa
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QC1: tomografia pr ↪edkósciowa
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QC1: tomografia “ulepszona”
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QC1: tomografia tłumieniowa
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Zatoka Koryncka: rozkład stacji i wstrz ↪aśow
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Zatoka Koryncka: modele wyjściowe (1D)
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Zatoka Koryncka: residua dla modeli 1D
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Zatoka Koryncka: rozwi ↪azanie 2D
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Zatoka Koryncka: residua dla modeli 2D
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