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THEMEN FUR HAUSARBEITEN

Thema 1: MEG/EEG-Bildgebung

Diskutieren Sie das Prinzip der MEG/EEG-Bildgebung [1]. Beschreiben Sie das/die lineare(n)
Modell(e), und erkldren Sie, warum das zugehorige inverse Problem schlecht gestellt ist.

Diskutieren Sie die folgenden A-prioris fiir die Quellen, die in [1] vorgestellt werden: Spl, Sp2,
Sp3, Sp4, Tel, Te2. Geben Sie Beispiele fiir mogliche Regularisierungsfunktionen.

Welche Regularisierung konnte verwendet werden, um Quellen mit geringer Energie und spér-
licher rdumlicher Verteilung zu begiinstigen (bei festem Zeitraster ¢)? Beschreiben Sie einen
Algorithmus zur Loésung des entsprechenden regularisierten Kleinste-Quadrate-Problems.

Definieren Sie die ¢! //2-Norm, die e.g. in der Einfiihrung von [4] beschrieben wird. Kommen-
tieren Sie ihre Verwendung als Regularisierung fiir das MEG/EEG-Wiederherstellungsproblem.

Thema 2: Total Least-Squares

Definieren und diskutieren Sie das Total-Least-Squares-Problem, das in [3] beschrieben wird.
Gehen Sie insbesondere auf die Unterschiede zum gewohnlichen Least-Squares-Problem.

Wir verwenden hier die Notationen von [3]. Sei C = [A B] und 6C = [6A 6B]. For-
mulieren Sie die Nebenbedingung in (TLS1) in Bezug auf C und §C. Leiten Sie eine untere
Schranke fiir |0C|r und einen Minimierer §C, ab, indem Sie den Satz von Eckart-Young
verwenden (siehe e.g. Lemma 4). Zeigen Sie, dass

Ker(C 4 0C,) = Ran [VH} .
Vao

Leiten Sie einen Beweis fiir Theorem 2 her.
In [3] heift es, dass fiir einen Vektor auf der rechten Seite b die Losung . von (TLS1)
(ATA - o2 Dz, = ATb, (1)

erfiillt, wobei 0,41 der letzte Singularwert von C' ist. Vergleichen Sie mit den Normalgle-
ichungen fiir ein gewthnliches Least-Squares-Problem. Was kénnen Sie iiber die Kondition
von TLS im Vergleich zu LS ableiten? Geben Sie die Lagrange-Funktion des (TLS1) Problems
an. Wie konnte eine Strategie zur Ableitung von (1) aussehen?

Erkldren Sie das inverses Problem, das in [2] behandelt wird, und warum TLS in diesem Fall
niitzlich sein kann.
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