
DETECÇÃO DE SINGULARIDADES

E COMPRESSÃO DE DADOS
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ANÁLISE DE MULTIRRESOLUÇÃO
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Resumo
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Exemplo: AnálisedeMultirr esolução-AMR
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AMR para valorespontuais

Principal Ingr ediente:� � �� operadorderefinamentointerpolante
( permitepreverosvaloresde nonível

� �

a
partir deinformaçõesdonível inferior

�
)

� � � �� �	� � 
 � � � �� �
�� � � � � �

Coeficienteswavelet
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Exemplo: Inter polaçãolinear

� � � �� � � � � � 
 � �� � � � � � �� � �
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Exemplo: Inter polaçãoCúbica

� � � �� �	� � 
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Algoritmo deAnálise

� � � ��� � ���� ��� � � � � �� �

� � �

 
!

�
��

 
!

� � �
�� � �

" " "

 
!

��
���
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Algoritmo deSíntese
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Algoritmo deTruncamento

Input:

� � �� 7

Passo1: Análise

� � � � �� � � �89 
 � ��� � ���� � � � �� � �

Passo2: Truncamento

� �:<; � 
 � � � se
= � � � = > 7?

se

= � � � = 7

Output:

� � �:<; 89 
 � �$� � ��� :� � � � �� : �

.

Detecç̃aodeSingularidadee Compress̃aodeDadosusandoAnálisedeMultirresoluç̃ao– p.11/??
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No algoritmodetruncamento,oscoeficienteswavelet
, -

sãosubstituidospor

, -F, detal formaque

+ + , -G , -F + + H AJI
Questão:
Apóso algoritmodesíntese,aperturbação

& KL M G & KL MF fica
damesmaordemde A ?

Resposta:
Sim,poiso agoritmoderefinamentoéconvergente

convergência 
 estabilidade
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Convergênciado EsquemadeRefinamento
AspectoFuncional
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N � �N – esquemaderefinamentointerpolante� � – conjuntoinicial dedados
Aplica-seiterativamenteo esquemade
refinamento

� N 
 NN � � � N � �� � > O

DefiniçãoO esquemaderefinamentoédito
convergenteseparatodo � � existeumafunção
contínua

P �� QR � � �
quecoincidecom � �� � �

nos
pontos Q � � S �

, paratodo

� O

. Istoé,

P �� Q � � R � � � 
 � �� � �� � O�
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Exemplo: Inter polaçãolinear

� � � �� � � � � � 
 � �� � � � � � �� � �

� 
 � � � �� �� �
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Espaçosfuncionais

� 
 TVU S � ?� � �XW U é linearporpartesem

�Y

Basede

�

T � �� Q �� � 
 ?� " " "� � � Y

tal que
� �� Q �Z � 
 [ � Z .

Operadordereconstruçãointerpolante

P �� QR � � 

� \

�<] ^
� � � �� Q ��

P �� QR � �
: funçãode

�

quecoincidecom

�

no
pontosde

�
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� _ � � �

� � � 
 � �

� 
 T S � � � = � Q � 
 ?� ` Q S �aY

Basede

�
� �� Q � 
 � � �� �	� �� Q �� � 
 �� " " "� � �

� \b c
�<] ^

� � �� � � �� � Q � 

� \

� ] ^
� � � �� Q �

� \
�<] �

�� � � �� Q �
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Mudança deBase

( KL MM4 3

n KL MM ')( *
o KL M

pq WT

IWT
n K M

4 3( K M

o K

4 3( K L MM
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Se

O ^ s O

éo nível menosrefinado,obtem-sea
representaçãoemmultinível

� \b c
�<] ^

� � �� � � �� � Q � 

� \�

� ] ^
�%� � �� �� Q �

�
N ] ��

� t
�<] �

�N � N �� Q ��

quecorrespondeàsomadireta

� � � 
 �� �� � � � �
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EsquemasdeOrdem Superior

– númeropar

�

u 
 Q � � �� �	� � S � � �v �

� u � _ �

estêncildeinterpolação

w éo polinômiodegrau � �
tal que

w� x � 
 � �� y �� x 
 Q �Z S � u �

Define-se � � � � 
 � � �� � � tal que
� � � �� � � � � � 
 w� u �
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Detalhamento

Caso1: u próximodoextremoinferior de

P

4 z { H |} G 3

� u � 
 T Q �Z 
 y � � �� ? y � �Y

w� u � 

8� �

Z ] ^
� �� y �V~ � ; Z

emque

~ � ; Z 

8� �

�] ^ ; � �] Z
� � � ��� � �

� y � ��� �
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Caso2: u no interiorde

P

|} G 3 z { H } -G ' | } G 3 *

� u � 
 T Q �Z 
 y � � �� {G |} H�� H {�� |} G 3 Y

w� u � 

8� � � �

Z ] ^
~ � ; Z � � �� � y � � �� � � y � � � �
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no interior de
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Caso3: u próximoa fronteirasuperiorde

P

} -G ' |} G 3 * z { H } -

� u � 
 T Q �Z 
 y � � �� � � �� � � � y � �Y �

w� u � 

� �

Z ] � � � 8� �
� �� y �V~ � ; Z
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~ � ; Z 


� t
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Observações
Oscoeficientes~ � ; Z nãodependemdonível

�
Longedosextremosdo intervalo, ~ � ; Z 
 ~ Z
No extremoinferior osvalores~ � ; Z sãoos
mesmosdoextremosuperiorcomaordem
invertida.

Coeficientesdeinterpolaçãocentrada

M �� � M � C�

1/2�
9/16 -1/16�
150/256 -25/256 3/256
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Coeficientesdeinterpolaçãopróximodafronteira
inferior

M

� � .�� � � .�� M � .�� C � .�� � � .�� 6 � .�� �� �

1/2� �

5/16 15/16 -5/16 1/16� �

63/256 315/256 -105/128 63/128 -45/256 7/256�

-7/256 105/256 105/128 -35/128 21/256 -3/256
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Teorema
O esquemaderefinamento

� � �� , dequalquerordem
, éconvergente

Espaçosfuncionais:

�

Funçõescontínuas

P �� QR � �

geradaspelo
esquemaderefinamentoapartir de

�

P �� QR � � 

� \

�<] ^
� � � �� Q �

Basede

�� �� Q � funçõesnodaisem

�
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�
u (Interação como extremoinferior do intervalo)

� B 4

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

� B 3 |} �
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

� B } |} �
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

� B � |} �

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
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Estabilidade
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Perturbação

, -.�� F B , -. � A

Síntese

' & -� , -F * � & -L MF
� -L M B & -L MF G & -L M

� -L MC . 5 M B & -L MF� C . 5 M G & -L MC . 5 M B , -F� . G , -. B A

Aplicandoo esquemaderefinamento,sucessivamente,

existeo perigodequeaperturbaçãosejaamplificada,

descontroladamente?

No casodoesquemaderefinamentopor interpolação

polinomialdeLagrangeistonãoocorrepoiso esquemaé

convergente
� ��f   d +¡ ')(¢ � -L M * + H £ A
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Conclusões
UmaAMR interpolante,dequalquerordem,podeser

definida,comalgoritmoseficientes

Oscoefienteswaveletsãoerrosdeintepolaçãoepodemser

usadoscomoindicadoreslocaisderegularidade.

AMR interpolantepermiteacompressãodedados:

descartandooscoeficienteswaveletdepoucasignificância,

resultaumarepresentaçãoemumamalhaadaptativa .

As malhasadaptativassãorefinadasemregiõesde

singularidadeeesparsasemregiõesdesuavidade.

Osalgoritmosdeanáliseesíntesesãoestáveise podemser

interpretadoscomomudançaentrebasesnodaisebasesem

multinível (hierárquicas).
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Mais informações...
http://www.wavelet.org
http://www.ime.unicamp.br/ ¤ soniag/papers.html

http://www.mathsoft.com/wavelets.html
http://www-stat.stanford.edu/ ¥ wavelab
...
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	centerline {{
ormalsize Sum'ario}}
	
	{
ormalsize Exemplo: Análise de Multirresolução-AMR }
	{
ormalsize AMR para valores pontuais}
	{
ormalsize Exemplo: Interpolac {c}~ao linear}
	{
ormalsize Exemplo: Interpolac {c}~ao Cúbica}
	{
ormalsize Algoritmo de Análise}
	{
ormalsize Algoritmo de Síntese}
	{
ormalsize Indicadores de regularidade local}
	{
ormalsize Algoritmo de Truncamento}
	
	
	
	
	{
ormalsize Exemplo: Interpolac {c}~ao linear}
	
	
	
	Mudanc {c}a de Base
	
	{
ormalsize Esquemas de Ordem Superior}
	{
ormalsize Detalhamento}
	$mu $ pr'oximo do extremo
	
	$mu $ no interior de $I$
	
	$mu $ pr'oximo a fronteira
	Observac c~oes
	
	
	$phi _mu ^5$ {small ( $mu =1/2$)}
	$phi ^{5}_mu ;${small (Interac c~ao com o extremo inferior do intervalo)}
	
	
	Conclusões
	Mais informações...
	Agradecimentos

