Résolution du probleme de propagation d’ondes en fréquence
par méthode itérative pour l’'inversion des formes d’ondes
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La résolution de I’équation des ondes acoustiques et élastiques en 3D dans le domaine fréquentiel représente
un enjeu important dans le cadre de I'inversion des formes d’ondes pour l'imagerie haute résolution de
cibles crustales. Apres discrétisation, ce probléme revient & résoudre un systéme linéaire a valeurs com-
plexes, creux, de grande taille (plus de 109 degés de liberté), non défini et mal conditionné

Ax =b. (1)

Les méthodes d’inversion sismique requierent la solution du systéme (?7?) pour I’évaluation du probleme
direct pour un grand nombre de sources (plusieurs dizaines de milliers). Dans ’approximation acoustique,
les méthodes directes sont privilégiées [?]. La matrice A est factorisée en un produit de deux matrices
triangulaires pleines L et U. Les solutions associées a chaque second membre sont ensuite obtenues de
maniere efficace par simple descente et remontée. Cependant, le colit mémoire de ces méthodes les rendent
inutilisables pour résoudre les problemes élastiques 3D. En raison de leur plus faible colit mémoire, les
méthodes itératives sont donc considérées pour 1’élastodynamique. Cependant, une convergence rapide
passe par des préconditionneurs adaptés. Par ailleurs, les stratégies pour résoudre des systemes linéaires
avec des seconds membres multiples ne sont pas aussi efficaces que les méthodes directes.

Bjorck et al. [?] ont proposé d’utiliser la méthode de Kaczmarz pour transformer un systéme linéaire
mal conditionné en un systeme symétrique, positif qui peut étre résolu en utilisant les méthodes du type
gradient conjugué (CG). Cette méthode, appelée CGMN; a été appliquée avec succes dans le cas élastique
2D et 3D avec de fortes variations des propriétés du mileu [?]. Dans ce dernier cas, la méthode CGMN se
révele étre extrémement robuste alors que les méthodes itératives standards basées sur les sous-espaces de
Krylov telles que GMRES et BiCGSTAB ne convergent pas dans ces configurations. Malgré les bonnes
propriétés de la méthode CGMN, le nombre d’itérations nécessaires pour atteindre une précision suffisante
reste élevé.

Dans cette étude, nous présentons une stratégie de préconditionnement adaptée au probleme de propa-
gation d’ondes et a la méthode CGMN. Une méthode second membre multiple appelée ”Seed method”
est également présentée. Toujours pour réduire les cofits de calcul, cette méthode est combinée avec
CGMN. Nous présentons I'application de ces méthodes dans ’approximation 2D visco-acoustique pour
la propagation d’ondes dans des milieux réalistes.
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