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Esse material se destina a uso interno e educacional e ndo deve ser
compartilhado. Fica proibida a sua distribuicdo sob qualquer forma, assim
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Oleg Mikailivitch Alifanov
(www.me.ua.edu/inverse/whatis.html )

Definicao: “A solucao de um problema
inverso consiste em determinar causas
baseado na observacao dos seus
efeitos”.

A(u) = f, o modelo inverso pode ser
representado por: A1(f) = u. Por outro
lado, definindo-se B=A1, o par
problema direto-inverso torna-se: B(f)
=u > BIi(u) =fl
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http://www.me.ua.edu/inverse/whatis.html

Engl et al. (1996)

[1"Resolver um problema
inverso e determinar
causas desconhecidas a
partir de efeitos
desejados ou observados”
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Representacao esquematica de
problemas direto e inverso

3

causas efeitos
M = espaco de parametros ou modelos 3 = modelo direto
~ =~ -1 -
D = espaco de dados ou observacoes 37" = modelo mverso
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Exemplos de Problema Direto
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Problemas mal-postos

Matematicamente problemas inversos
pertencem a classe de problemas mal-postos.
No inicio deste seculo o matematico francés
Jacques Hadamard definiu um problema bem
posto como sendo aquele cumpre as trés
condicoes abaixo:

B (i) Existe solucao;

B (ii) A solucao € unica;

B (iii) A solucao tem uma dependéncia
continua (suave) com os dados de entrada.
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Exemplos

[0 Considere a solucao da
equacao do 1° grau: 2x -4 =20
o problema (direto) algébrico
acima tem solucao unica: x=2.
O problema algébrico inverso
ax +b =0, comx=2, nhao
apresenta solucao unica.
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O problema de estabilidade é
exemplificado pela Equacao algébrica

axZ - 2x +1= 0, para a=1, possui as
seguintes solucoes: x; = x, = 1.
Introduzindo um erro de 1% no
coeficiente a, isto ¢, a = 1,01 - a
solugao torna-se: x;, =1 £ 0,1,
sendo i a unidade dos numeros
imaginarios. Ou seja, com 1% de ruido
no parametro a, a equacao nao tem

I el



METODOS DE SOLUCAO DE
PROBLEMAS INVERSOS

Inversao direta;
Decomposicao em valores singulares;

Minimos quadrados e variantes (minimos
quadrados ponderados);

Métodos de regularizacao;
Métodos variacionais;

Outros (Bayesianos, filtros digitais, redes
neurais, etc).

FFFFFFF




Idéia basica do metodo da
regularizacao

Problema Informacao Problema
mal-posto + a priori :> bem-posto
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Areas de aplicacao

Geofisica,
Meteorologia

1 Oceanografia

1 Transferéncia de calor
Espalhamento nuclear
Biomagnetismo
Imagens..
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Conceitos Basicos

Object
Plane

mmm> | Sensor
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Phantom

Point Spread Function
(measurement process)

Imaging
Plane
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Resposta de um objeto
pontual Sistema Ideal

point imaging

point object

[  @ FFCLRP

13 A -
. L
¥




Resposta a um objeto pontual
Sistema Real

_ “borramento
objeto pontual Imagem n&o pontual
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Resposta a um objeto
pontual

h = H{5)

e h visualmente associa cada imagem
de um ponto produzido por uma
funcao ideal f um pequeno

“borrao”.
e h = "point spread function”

h => psf
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Funcao Espalhamento de Ponto

“Point Spread Function” -PSF

Intensity Intensity
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Borramento- Objeto Extenso
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Borramento - Objeto Extenso

borramento
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Determinar h-1 pode ser
dificil

—
g=f*h > G=HF
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Usando o BAC para gerar imagens
de tracadores magnéticos
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A contribuicao de um volume
elementar para o sinal magneético

= AC-Bio ptmt
(IW ection )
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PSF
Teodrica (L) e Experimental (R)
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Esquema do processamento de
sinal
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Filtro de Wiener

B
|H[ky k|7
|H[ky k]| 2 4 @10~ Sk k1710
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where « and (3 are real parameters (a,>1), H,, Nk, Jky] 18

the  pseudo mverse  filter, and S|k, .k, [=10
logm(Pf[Ar, oI/ P ks k.]) 18 an expectation of the S/N,

where P, 1s the power spectrum of the object and P, is the

power spectrum of the ambient noise.
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Imagem restaurada pelo
filtro de Wiener

f. WWiener. alpha = 1e5 (0.01)

Degraded Restored

M. Moreira, L.O. Murta IJrn. and O. Baffa. "“Imaging
Ferromagnetic Tracers With an AC Biosusceptometer”, Rev. Sci.
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Imagens brutas e restauradas
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http://www.lac.inpe.br/~haroldo/CursoPI/Curso_PI_ELAC-2008-2.pdf

