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Instytut Geofizyki PAN

7-9.X.2009



Tomografia - elementarz

l

v =?
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Tomografia - elementarz

to t1

*

∆T = t1 − t0

V = l
∆T
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Tomografia - przykład II

*
l1 l2

V1 = ? V2 = ?
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Tomografia - przykład -II

to t1

*

∆T = t1 − t0

∆T = l1
v1

+ l2
v2

v1 = v2
l1

∆Tv2−l2
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Tomografia - przykład II

A

B

l1_b

l2_b

l1_a l2_a

*
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Tomografia - przykład II

to t1

*
t2

∆T1 = tA1 − t0

∆T2 = tB1 − t0

Lubin- 6 Kopalnia Rudna, 7-9.X.2009



Tomografia - przykład II

∆Ta =
la1
v1

+
la2
v2

∆Tb =
lb1
v1

+
lb2
v2

v1 =
la2 lb1 − la1 lb2

∆Tb la
2
− ∆Ta lb

2

v2 =
la2 lb1 − la1 lb2

∆Ta lb
1
− ∆Tb la

1
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Tomografia - 2D
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Warunek rozwi֒azywalnósci:
liczba promieni≥ ilość komórek
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Czas propagacji
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m2*NxmNx +1

mNx*Ny
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Rozwia֒zanie (uproszczone)

ND - liczba promieni
NM - liczba koḿorek pr֒edkósci

Rozwia֒zaniev = (v1, v2, · · · vNm)

ND∑

i=1

(∆Ti − ∆Ti(v))
2

= min
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Rozwia֒zanie pełne
podejście klasyczne

ND∑

i=1

(∆Ti − ∆Ti(v))
2

+ γ

NM∑

j=1

(vj − v
apr
j )

2
= min
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Regularyzacja - członγ

γ = 0 vml :
∑ND

i=1
(∆Ti − ∆Ti(v))

2
= min

γ → ∞ v
ml ≈ v

apr
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Regularyzacja

γ = 10−7 γ = 10
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Schemat przetwarzania tomograficznego

1. rozmiary koḿorek

2. wybór modelu pocz֒atkowego (vapr)

3. wsṕołczynnik tłumieniaγ

4. obszar wiarygodnego obrazowania

5. inwersja

6. ocena wiarygodnósci rozwia֒zania
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Optymalny rozmiar kom órek
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Wybór modelu pocza֒tkowego

Analiza zalėznósci residúow od wartósci pre֒dkósci przy załȯzeniu modelu
jednorodnego
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Wybór współczynnika regularyzacji

Analiza wsṕołzmiennósci dyspersji modelu i dyspersji residuów
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Wybór współczynnika regularyzacji
podejście alternatywne

Analiza zmian rozwi֒azán wraz ze zmniejszaniem wartościγ i obserwacja “stabilizacji” modelu
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Obszar wiarygodnego obrazowania
testy rozdzielczósci
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Inwersja (klasyczna, Monte Carlo)

Funkcja dopasowania:

S(v) =
∑ND

i=1
(∆Ti − ∆Ti(v))

2
+ γ

∑NM
j=1

(vj − v
apr
j )

2

A. Minimalizacja residúow:

v
ml : S(vml) = min

B. Ocena prawdopodobieństwa:

σ(v) = exp− (S(v))
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Ocena wiarygodnósci tomografii
porównanie residúow
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Obszar wiarygodnego obrazowania
test rozdzielczósci (zalecane)
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Interpretacja
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Interpretacja
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Interpretacja
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Interpretacja

2

4

6

8

10

Y
 [k

m
]

2

4

6

8

10

Y
 [k

m
]

28 30 32 34 36

X [km]

D

Lubin- 26 Kopalnia Rudna, 7-9.X.2009



Tomografia - co dalej

1. Tomografia pr֒edkósciowa (v)

2. Tomografia tłumieniowa (Q)

3. Tomografia złȯzona ( v’ )

4. (Tomografia) Anizotropia
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“Enhanced” tomography
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Eksperyment QC-1
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QC-1

Velocity Enhanced
cm/µs
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