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1 Introducao

Problemas inversos e processamento de sinais sao tecnologias importantes atualmente,
com aplicacoes nas mais diversas areas, como nas engenharias, processamento de imagens,
comunicagao, entre outras [2,3]. Os sinais sdo obtidos de forma a apresentarem uma boa
qualidade dos dados, porém ruidos, de vérias caracteristicas, sao inerentes ao experimento.
Portanto, em tal situacao, o ruido degrada a acuracia e precisao de uma analise, e também
reduz a precisao técnica instrumental [2,3]. Desta maneira, a suavizagao do sinal é uma
forma de obter a melhor relacdao entre a reducao de ruido e reconstrucao do sinal. Mui-
tos métodos sao usados com relacao aos estudos de sinal-ruido [2, 3], dentre eles a teoria
wavelets, desenvolvida na década de 80, é uma técnica muito utilizada, pois possuem pro-
priedades consideradas adequadas para decomposigao e reconstrucao dos sinais [1]. Assim,
este trabalho objetivou estudar, implementar e realizar testes comparativos de parametros
da técnica wavelets como um método de regularizagao, com o intuito de melhorar eficiéncia,
desempenho e minimizar a relacao sinal-ruido de problemas térmicos inversos.

2 Problema térmico inverso e suavizagao por wavelets

Neste trabalho o problema térmico inverso delineado considera duas sondas inseridas
numa emulsdo bifdsica reagente. A primeira sonda ndo possui encapsulamento e capta o
sinal da temperatura do processo, Tjoc. A segunda é encapsulada e obtém a temperatura
indicada, Tj,q4, que fornece um sinal atrasado e atenuado. O equacionamento considerou
o acimulo térmico e conveccao, e é possivel obter a T, a partir da Tj,q4 [3], e neste caso
Tproc € a reconstrucao da temperatura, denominada T, € é expressa pela equacao (1):

T
Trec = Lproc = ﬂnd,n + E(irmd,n - iZjinal,nfl) (1)

Devido ao mau condicionamento dos problemas inversos, pequenos erros de medida ou
ruidos sao amplificados, assim, T}, foi submetida a uma suavizacao por wavelets.
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A técnica wavelet consiste em: a partir de um sinal ruidoso, T}, aplicar a transfor-
mada wavelet discreta (DWT) e seus coeficientes sao obtidos; depois, estes coeficientes sdo
filtrados por um limiar e, por fim, o sinal suavizado, T}.¢4, ¢ reconstruido pela transformada
wavelet discreta inversa (IDWT) [1], Figura 1.

T |:> DWT |:> Limiar |:> IDWT |:> Tia

Figura 1: Etapas do processamento de sinal usando wavelets.

3 Resultados e discussao

Para a implementagao da técnica wavelet foi utilizado o software Matlab®, o filtro
Daubechies 4 e a formulag¢ao matricial da transformada wavelet discreta [4]. Vérios testes
experimentais, com diferentes niveis de ruidos embutidos no sinal, foram realizados. A
técnica wavelet pode suavizar os efeitos provocados pelo mau condicionamento intrinseco
no sinal da temperatura reconstruido, 7}.., dando origem ao sinal da temperatura suavi-
zado Tyeq. A raiz quadrada do erro quadratico médio (RMSE) entre a Tproc € a Treq ficou
em niveis considerado baixo.

4 Conclusoes

Através de experimentos numéricos, a técnica wavelet mostrou-se eficiente em suavizar
sinais de problemas térmicos inversos mesmo sob influéncia de ruidos elevados. Assim,
foi possivel obter controle sobre parametros que a técnica exige, como, escolha de seus
coeficientes e limiares.
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