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Обратные задачи встречаются в различных областях науки, в частности, компьютерной томографии, оптике (восстановление
изображений), обработке сигналов, электротехнике, механике, теории управления, астрономии и др. Большинство этих задач
сводятся к решению интегральных уравнений, представляющих собой математическую модель при изучении различных
воздействий и систем (объектов), а также их параметров. При этом в силу специфики конкретных задач нельзя выделить
один универсальный метод для их численного решения.
В рамках курса будет дано определение обратной некорректно поставленной задачи, их примеры, приемы построения
регуляризирующих алгоритмов и принципы выбора параметра регуляризации в зависимости от априорных сведений о
решении и целевой функции – показателя качества искомого решения. Дополнительно рассматривается ряд практических
задач: численное дифференцирование приближенных функций, устойчивое суммирование рядов, задачи адаптивной
фильтрации, некоторые методы робастного оценивания, фильтр Калмана, решение нелинейных обратных задач.
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Course content

7 семестр

Численные методы решения обратных задач

Структура курса

Разделы Лекции
(ак. ч.)

Практика
(ак. ч.)

1. Методы численного решения уравнений Вольтерры и Фредгольма 1-го и 2-го рода    

 Определение и примеры обратных задач. Понятие корректно и некорректно поставленных задач.
- Интегральные уравнения Вольтерры и Фредгольма 1-го и 2-го рода, уравнение свертки.  Линейные
и нелинейные системы.
- Метод квадратур.
- Метод последовательных приближений (простой итерации). 
- Дифференцирование уравнений.
- Сведение уравнений.
- Решение уравнений с вырожденными ядрами.

10 10

2. Методы регуляризации    

Регуляризирующий оператор.
- Метод регуляризации Лаврентьева.
- Метод регуляризации Бакушинского. 
- Метод регуляризации Тихонова.
- Выбор параметра регуляризации. Метод невязки.
- Метод регуляризации Тихонова применительно к уравнениям типа свертки.
- Квазиоптимальные методы для выбора параметра регуляризации в методах Тихонова и
Лаврентьева.
-  L р регуляризация.
Понятие регуляризирующего итерационного алгоритма.
- Алгоритм Фридмана, Ландвебера-Фридмана.
- Критерии останова.
- Обобщенный метод минимальных невязок (итерационный алгоритм RRGMRES).
- Метод регуляризации сдвигом.
- Непараметрическая регуляризация.
- Решение СЛАУ с плохообусловленными матрицами.

12 12

3. Методы решения некоторых практических задач    

 Применение преобразований Фурье (косинус, синус), Хартли, Меллина, Лапласа, z-преобразование.
- Преобразование Гильберта как обратная задача.
- Задача численного дифференцирования зашумленных функций.
- Устойчивое суммирование рядов с приближенными коэффициентами.
- Задачи адаптивной фильтрации. Особенности выбора параметра регуляризации.
- Алгоритмы LMS и NLMS.
- Алгоритм RLS
- Алгоритм RANSAC.
- Некоторые робастные методы устойчивого оценивания.
- Фильтр Калмана
- Применение некоторых методов для решения нелинейных уравнений.
- Методы статистической регуляризации.
- Обратные задачи при обработке изображений.
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Grading Policy

Оценочные средства дисциплины: домашние задания,  практические задания, индивидуальные занятия (не
обязательно),  дифференцированный зачет. 

В течение семестра проводятся практические занятия с целью закрепления теоретических и практических навыков
материала, излагаемого на лекциях. Предлагаемые задания выполняются на занятиях в аудитории и в качестве домашних
заданий. По некоторым темам дисциплины могут быть предложены дополнительные (индивидуальные) задания разной
сложности, которые не являются обязательными, но позволяют получить дополнительные баллы.
Дифференцированный зачет (зачет с оценкой) складывается из баллов за выполнение практической части (Часть 1) и оценки
за усвоение теоретического материала (Часть 2 - ответы на вопросы в конце семестра). Максимальное количество  баллов
100.
Для допуска ко второй части дифференцированного зачета необходимо выполнить не менее 75% практических заданий при
получении минимум 45 баллов, максимально количество - 65.
Максимальное количество баллов за вторую часть – 35.
Общая итоговая оценка формируется исходя из количества баллов: от 90 до 100 – «отлично», от 75 до 90 – «хорошо», от 60
до 75 – «удовлетворительно».
При невыполнении минимальных требований по любому из пунктов студент получает оценку «неудовлетворительно».


