Technika modelowania
Fast Marching Method



Syntetyczne seismogramy i ich charakterystyki

4 inwersja pola falowego

4 lokalizacja ognisk wstrzasow

4 tomografia predkoSciowa,ttumieniowa
4 anizotropia

4 odbicia, zatamania, konwersje fal
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Propagacja fal w osSrodku niejednorodnym

4 réwnanie falowe
4 trasowanie promieni (ang. ray tracing)

4 propagacja frontu falowego
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Rownanie falowe

F = ma
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Rownanie falowe
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Rownanie falowe - osrodek izotropowy jednorodny

Cijki = A0ij 0k + 2u(0ix 051 + 051 k)
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(A+20)V(V - 14) + pV x (V X u) =

r,t
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Rownanie falowe - oSrodek niejednorodny

P28 = (A + V(Y - @) + pAd
+(VANV -u+Vur- (Vr- )
+2(Vp - V)u




Metody rozwiazywania

4 analityczne (asymptotyczne)
4 metoda roznic skonczonych

4 metody spektralne (elementow spektral-
nych)

4 metody elementow skonczonych

* ..
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Ray tracing

Rozwiniecie w szereg promieniowy

O

u(r,t) = Z Uy (7) F(t — 7(7))

k=0

Fi(§) = (—iw) "7 exp (—iwf)

w>>1=F.=0. k=12...

IGF, 20.1V.2010



Ray tracing - wniosek I

pily = A+ )V (idy - V1) + u(V71)%d

Rozwiazanie niezerowe

(V1) = v °

,

IGF, 20.1V.2010



Ray tracing - wniosek 11

Front falowy:

7(7) = const. V1 L 7(r) = const.

Koncepcja “promieni sejsmicznych”

ds
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Problem:

V1 /7(F) = const.

Warszawa - 10

IGF, 20.1V.2010



Ray tracing - problem

a. Spherical obstacle b. Spherical slow anomaly ¢. Spherical fast anomaly
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Propagacja frontu falowego

—

T(7) - czas zaobserwowania fali (frontu falowego)

Rozwiazanie (front falowy):

I'(t) = r=(z,y,2): T(r) = t;
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Front falowy - zagadnienie brzegowe

Inicial Curve I
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Przyblizenie FD

I 2 11/2
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Przyblizenie FD

Klasyczne podejscie iteracyjne jest numerycznie nieefektywne:

O(N*)

Fast Marching Method (FMM)

4 Zasada Huyghensa

4 technika Dijkstrasa
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Fast Marching Method - podstawy

4 wezely siatki do ktorych dotart front falowy staja sie
zrodtem fal kulistych o promieniu ~ v,

4 Upwind FD schemat jest uzyty do “przesunigcia”
frontu falowego

Wazna jest kolejnosSC procesowania weziow
s1atki przy “propagaciji”’ frontu falowego
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Fast Marching Method - algorytm

Podzial siatki na czesci:

4 wewnetrzna (accepted)

4 brzegowa - (considered) przynajmniej jeden z

sasiadow jest accepted

4 zewnetrzna (far)
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Podziafl siatki

NARROW BAND OF TRIAL VALUES
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Fast Marching Method - algorytm

4 dla wezla K considered o naymniejszym 1" wszystkich
sasiadow far oznaczamy jako considered

4 obliczamy T dla wszystkich sasiadow K uzywajac
formuty FD zakladajac 1I' = oo dla wezlow typu far-
away 1 juz znane wartosci dla accepted

4 wezel K oznaczamy jako accepted

4 powtarzamy dopoki wszystkie wezly nie stana si¢ ac-
cepted
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Fast Marching Method - algorytm

4+ efektywnos¢ O(kyN?)

* N° - wszystkie wezly sieci

*x ky = log N - dokladne sortowanie warstwy
brzegowej (heap sorting)

* ky = const - sortowanie przyblizone

4 algorytm bezwzglednie stabilny
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Algorytm
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(ii) Compute new possible values

(i) Update “downwind”
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Algorytm

) Choose smallest dark gray sphere (for example, “A”™) (iv) Freeze value at A, update neighboring downwind |
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Algorytm

Choose smallest dark gray sphere (for example, “D”)  (vi) Freeze value at D, update neighboring downwind points
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Depth (m)

Przyklad- model Marmousi

Distance (m)
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