Metody inwersyjne w geofizyce
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Zagadnienie odwrotne (ogolnie)

zagadnienie odwrotne

I
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Inwersja - 1aczenie informacji
(Wnioskowanie statystyczne)
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Rozwiazanie problemu inwersyjnego

1. obserwacje:

2. teoria :

3. apriori :
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Rozklad A posteriori pdf na M x D

Trzy krokai:

1. Uogoblnienie wszystkich rozktadow na przestrzen M x D

2. Utworzenie uogolnionej funkcji podobienstwa:

B B p(ma d) Q(ma d)
L(m,d) = (pAg)(m,d) = u(m, d)

3. utworzenie rozktadu A posteriori:

o(m,d) ~ (LA f)(m,d)
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A posteriori pdf
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Brzegowe rozklady A posteriori

debski@igf.edu.pl: W7- 6 WNZ US, 22.04.2009



A posteriori pdf

f(m) ' L(m7 dObS)
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A posteriori pdf

rozklady Gaussowskie

f(m) = exp {—(m — ma’p"“)TC]T;(m — map"")}
p(d) = exp{—(d—d"")"CL'(d —d")}

¢(m,d) = exp{—(d— G -m)"C;'(d— G -m)}

om(m) = f(m) / p(d, d°"*)q(m, d)dd
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exp {—(m — mml)TC]_gl(m - mml)}

Co=0Cr+Cp

Cp = (GTC5'G + Cy) "

mml — P + CPGTC(_)l(dObS _QG. m)




Podejscie optymalizacyjne i probabilistyczne
podobienstwa i réznice (A)

Podejscie optymalizacyjne (klasyczne)
|G (m) — d*| + AJm — m|| = min

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

4 zaniedbane wszystkie btedy 1 niedoktadnosci
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PodejScie probabilistyczne (Bayesowskie)

o(m) = f(m)L(m,d"”)

4 metoda nieliniowa
4 fizyczny sens cztonu f(m)

4 przeszukiwana cata przestrzen M (M x D)

4 uwzglednienie wszystkich btedéw 1 niedoktadnos$ci



Podejscie optymalizacyjne i probabilistyczne
podobienstwa i réznice (C)

|G(m) —d”[| + Alm — m*"|| = min

G (m) —d"™"+€,ps+ €n]| + A M —mP" +¢€4,|| = min
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Podejscie optymalizacyjne i probabilistyczne
podobienstwa i réznice (D)

Rozwiazania dla roznych realizacji €,ps, €11, €qpr:

2)

m® m® ... mE

Pozwala utworzy¢ histogram rozwiazan:

h(m) = N]O‘V(;n)

ktory jest przyblizeniem o (m)

Technika nieetektywna w przypadkach wielowymiarowych!!!
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Rozwiazywanie zagadnien odwrotnych
co musimy wiedzie¢?

wielkosci optymalizacyjne | probabilistyczne
dane pomiarowe tak tak (warunkowo)
d" = G(m) tak tak (warunkowo)
mer” tak nie
wsp. ttumienia tak nie
norma tak nie
statystyka btedow nie tak
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Normy ...

|G(m) — d™||p + Allm — m*"|[3; = min

oc(m) = f(m) exp(—||G(m) — d*"| p)
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‘“krzepkos$¢” norm (ang. robustnes)
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Generowane rozklady pdf

o(z) = aexp(—|[dz|)

Probability density functions
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Badanie rozkladu a posteriori

1. szukanie modelu najbardziej praw-
dopodobnego

2. estymatory punktowe

3. probkowanie rozkladu a posteriori
(rozklady warunkowe i brzegowe)
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Model najbardziej prawdopodobny - optymalizacja

4 szukanie modelu najbardziej prawdopodobnego

m™:  o(m™)

= max
* metody gradientowe
* metody Monte Carlo

Symulowane wyzarzanie

Algorytm Genetyczny

technika rownowazna podejSciu optymalizacyjnemu
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Optymalizacja gradientowa i Monte Carlo
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. mg - dowolny, Sy ~ I+ CyGIC,'G)!

. Y = CMGthl(Gmn — dObs) + (m,, — m°")
. an — éo%
. bn — G¢n

t —
. Un = ZnCMl%
¢, Ch dn+bLCpby

e My 1 = My — Mn¢n




Badanie rozkladu a posteriori

*

* model Sredni
* model typu “mediana
% macierz kowariancji

b

sredni: m®Y" =

mediana: m™¢?:  P(m < m™¢9)

macierz kowariancji:

Cij = J (mi —mi*")(m; —
M
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Badanie rozkladu a posteriori

4 Probkowanie rozkladu a posteriori

* probkowanie ‘‘geometryczne’
sie¢ regularna
sie¢ adaptacyjna (near neighborhood algo-
rithm)

* probkowanie stochastyczne

* rozklady brzegowe i warunkowe
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Probkowanie geometryczne

o(m) = 0. = a(m}, m?, m%, . )

4 Metoda bardzo ogoélna
4+ Tylko gdy mata liczba wymiarow N < 6

4 Bardzo czasochione obliczenia
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Probkowanie na sieci regularnej
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Probkowanie niejednorodne:

Ny
7 —




Probkowanie geometryczne w wielu wymiarach

N/p 10 100 1000
2 0.64 0.96 0.996
3 0.51 0.94 0.994
5 0.33 0.90 0.990
10 0.10 0.82 0.980
100 2.01071% | 0.13 0.818
1000 | 1.2107°7 | 1.610~' | 0.135
10000 | — 1.810788 | 21077
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Probkowanie Monte Carlo
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m — m?"?

Ocena uzyskanych nowych informacji

ref — / o7°% (1) log (“Zj—““)) s

%" (m)
M

Analiza residuow

rPos — dobs L G(mpos)

roPT — dobs L G(mapr)




4 zagadnienie odwrotne - uogolniony pomiar

4 trzy rozne podejScia

1. podejScie algebraiczne
2. podejScie optymalizacyjne

3. podejScie probabilistyczne (Bayesowskie)

4 rozwiazanie - rozklad prawdopodobienstwa a nie pojedynczy ‘“‘opty-
malny model”

4 koniecznos¢  efektywnego  probkowania  wielowymiarowych
rozkladow prawdopodobienstwa




