Metody inwersyjne w geofizyce

(3)



Przypomnienie

Dwa rodzaje problemow

Zagadnienia modelowania
Zagadnienia odwrotne

Zagadnienia odwrotne - r0zne spojrzenia

inwersja jako estymacja parametrow
inwersja czyli metoda wnioskowania
pomiary bezposSrednie 1 poSrednie
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Dwa typy zagadnien

Zrozumienie zachodzacego procesu fizycznego,
chemicznego, geologicznego, itp. umozliwiajace
przewidywanie zachowania si¢ systemu, a wigec
jego modelowanie.

IloSciowy opis obiektu fizycznego, chemicznego,
1 1losciowe wyznaczenie wielkosci fizycznych
opisujacy obiekt pozwalajace na realistyczne
( ) wyznaczanie jego zachowania.
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Zagadnienie odwrotne - pomiar posredni

Data: V
Theory (Ohm law + ...)

V=1p+n(p,p)
A priori
Il <p < 10
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Zagadnienie odwrotne (najczeSciej)

zagadnienie odwrotne

I

pomiar posredni

(estymacja parametrow)
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Zagadnienia odwrotne - estymacja parametrow
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Zagadnienie odwrotne (ogolnie)

zagadnienie odwrotne

I
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Inwersja - 1aczenie informacji
(Wnioskowanie)

Observations

A posteriori

knowladge

A priori
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Parametry i wielkoSci mierzalne
System fizyczny:

P1,P2," " PK
Parametery uktadu:

m = (m17m27"'mM)

Przewidywane mierzalne wielkosci:

d = (d17d27'°'dN)

Parametry “ustalone” (znane a priori):

ust:(

m Uy, U, - )

Modelowanie:
dfh . f(ln, n,l‘lluﬁf)
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Przyklad - propagacja fal sejsmicznych

System fizyczny:

4+ r.r.tv

Zagadnienie lokalizacji:

Cm=r;=(ry7y ;)

v+ d=t

+ m*t=v.r,
Tomografia predkosciowa:

¢+ m=v=(v1,v9, - Upg)

¢+ d=t,r.,r,

debski@igf.edu.pl: W3- 10



217 48' 22" 00' 22" 12' 22" 24’

21" 48' 22" 00' 22" 12' 22" 24’




Tomografia sejsmiczna
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Podejscie naiwne:

Metoda algebraiczna:

G'. d=G'G -m

G'G — G'G + )\

m*' = (G'G +\I)"!-d
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model parameter
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Inwersja - podejScie optymalizacyjne

Przeszukiwanie przestrzent modeli w
celu znalezienia modelu “najlepiej odt-
warzajacego’”’ dane pomiarowe

S(m) = [|d*** — d(m)|| = min
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Metoda najmniejszych kwadratow:

(d”* — f(m))" (d** — f(m)) = min

Metoda najmniejszych wartosci absolutnych

> 17 — f(m);)| = min

(4
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Podejscie optymalizacyjne (klasyczne)

|G(m) —d”|| + Am — m“|| = min

4 metoda nieliniowa
4 fizyczny sens regularyzacji
4 poszukujemy jednego (optymalnego) rozwiazania

4 zaniedbane wszystkie btedy 1 niedoktadnosci
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1. m, - dowolny, Sy~ (I+ CyG'C,'G)™!

2. v, = CyyGIC,H(Gm, — d”) + (m,, — m™")
3. ¢n — S(ﬂ/n
4. b, = Go,

L %tq,c&lqbn
¢4, G éntbLCpby,

S. uy,

6. My, 1 = My, — ,un¢n







4 szukanie modelu najbardziej prawdopodobnego

m™: o(m

ml)

— Tax

* metody gradientowe

* metody Monte Carlo
Symulowane wyzarzanie
Algorytm Genetyczny




