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® Vastaanotto

® Ma 9-11 tai sop. mukaan
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Lineaarinen inversio-ongelma

Suora ongelma: A ja x tunnetaan, laske m
m = Ax

Kaanteinen ongelma: A ja m tunnetaan, ratkaise
X

x=A"1m

Enta, jos matriisi A ei ole neliomatriisi, tai ei ole
kaantyva!?

Etsitaan “paras mahdollinen” ratkaisu!
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Hyvin ja huonosti asetetut ongelmat

® Jaques Hadamard

® Ongelma on hyvin asetettu (well-posed),
jos:

|. Ongelmalla on ratkaisu;
2. Ratkaisu on yksikasitteinen;
3. Ratkaisu riippuu jatkuvasti datasta

® Jos jokin kohdista |1-3 ei toteudu, on
ongelma huonosti asetettu (ill-posed)

Tuesday, January 17, 12



Esimerkki: Datan sovitus polynomiin

Sovitetaan datapisteet 5. asteen polynomiin
p(x) = po + p1X + pax® 4 p3x° + pax” + psx’
pisteissa x = (X1, X2, . . ., xp)"

Lineaarinen ylideterminoitu ongelma
m = Ap

Vektori m sisaltaa datan

-
o= (my, ma, ..., mp)
Vektori p sisaltaa tuntemattomat kertoimet

p=(po, p1,.... ps)”

Matriisi A on muotoa

KO X G
X5 Xy X3 X5 X5 X3
A —
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Esimerkki: Datan sovitus polynomiin

Lineaarinen ylideterminoitu ongelma

m = Ap
voidaan ratkaista kayttamalla ns. pienimman

neliosumman menetelmaa, eli etsia ratkaisu pg, joka
minimoi ns. residuaalin

- 2
min ||m — Apol]
. po€R®
Tassa tapauksessa pg saadaan kaavalla

po=(ATA)TA T m
Sovitettu kayra saadaan laskemalla

fo = Apo
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Esimerkki: Datan sovitus polynomiin
f(x) = —100x(x — 1)(x — 0.6)(x + 20)(x — 0.2) /43

Virheeton data

po=(A"A)TTA"m fo = Apo
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Esimerkki: Datan sovitus polynomiin

Dataan lisatty gaussista kohinaa, MAE~0.008

po=(A"A)TTA"m fo = Apo
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Esimerkki: Datan sovitus polynomiin

Dataan lisatty gaussista kohinaa, MAE~0.08

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

po=(A"A)TTA"m fo = Apo
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Esimerkki: Datan sovitus polynomiin

Dataan lisatty gaussista kohinaa, MAE~0.4

po=(A"A)TTA"m fo = Apo
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Esimerkki: Dekonvoluutio

O

(F % g)(t) = / F(t — m)g(r)dT

— OO

Signaali x107 Mittausdata

\\\\\\\\\
4 8r

o

at

| 2

(Fra)(x) = 3 F(x — x)g(x6)

AX = m
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Esimerkki: Dekonvoluutio

Virheeton data

Mittausdata Dekonvoluutio x107" Virhe
1 T T 1.2 5 T T
4+
3 |
2 |
051
1
0
-1F
0
—2f
-3+
—4}
_0 5 1 1 1 1 1 _06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
100 200 300 400 500 600 0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

xo = (ATA)TTA"m

Tuesday, January 17, 12



Esimerkki: Dekonvoluutio

Virheellinen data Dekonvoluutio 2 Virhe 2

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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Dekonvoluutio

Dataan lisatty gaussista kohinaa, MAE~0.008

Tuesday, January 17, 12



Esimerkki: Dekonvoluutio

Virheelline

aaaaa

AR =

ol

MmMp =

Regularisoitu dekonvoluutio, ¢ =0.1

Dataan lisatty gaussista kohinaa, MAE~0.008
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Esimerkki: Dekonvoluutio

Virheellinen data

Ap =

Dekonvoluutio + differenssipriori [ [ ]

Datassa kohinaa, MAE~0.008
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MATLAB luennot (Matemaattiset ohjelmistot)

http://cc.oulu.fi/~markusha/matohj/matlab/

Octave

http://www.ghu.org/software/octave/

R

http://www.r-project.org/
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