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1 Introdução

Uma técnica eficiente em adquirir e reconstruir sinais é chamada Compressive Sensing,
esta é aplicada nas áreas de fotografia, tomografia, entre outras. Nesse trabalho buscamos
melhores resultados na recuperação de sinais esparsos, por meio do Método Primal-Dual,
considerando as condições de otimalidade em relação a variável dual. A teoria acerca de
Compressive Sensing (CS), afirma que pode-se recuperar certos sinais e imagens através
de poucas amostras. CS torna isso posśıvel pois visa: esparsidade do sinal de interesse, e a
matriz a ser trabalhada obedecer a condição da propriedade da isometria restrita (RIP) [1].
CS busca a solução do sistema sobredeterminado Ax = b̂, com A ∈ Rm×n, x ∈ Rn,
b̂ ∈ Rm. Mostra-se que em certas situações a recuperação exata da solução esparsa x̂ pode
ser encontrada com alta probabilidade por meio do problema Basis Pursuit [2]:

minimizar ‖x‖1 sujeito a Ax = b̂ , (1)

Vamos assumir que x̂, solução de interesse, possui uma imagem esparsa através de redun-
dantes e coerentes dicionários W ∈ En×l, onde E = R ou C e n ≤ l. Dessa forma W ∗x̂
é esparso, onde ∗ denota o operador transposto conjugado. Se W ∗x̂ é esparso sob certas
condições da matriz A e W , a solução ótima do problema:

minimizar ‖W ∗x‖1 sujeito a Ax = b̂, é x̂. (2)

Se as medidas b̂ estão contaminadas por rúıdo, consideramos b = b̂+ e, onde e é um vetor
de rúıdo. Em aplicações reais W ∗x̂ pode não ser exatamente esparso, mas suas informações
podem ser concentradas em apenas poucos componentes.
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2 Um Novo Método Primal-Dual para CS

A não diferenciabilidade da norma-l1 é tratada por meio da função Pseudo-Huber:

minfµτ (x) := τψµ(x) +
1

2
‖Ax− b‖22 , onde ψµ(x) =

l∑
i=1

((µ2 + |W ∗i x|
2)

1
2 − µ). (3)

Reformulando o problema (3), obtemos:

min sup
g∈Cl,‖g‖∞≤1

τRe(g∗W ∗)x+ τ
l∑

i=1

(µ(1− |gi|2)
1
2 − µ) +

1

2
‖Ax− b‖22 . (4)

As condições de otimalidade de (4) são:

τRe(Wg) +AT (Ax− b) = 0, D−1g = W ∗x, Re(W ∗)x =

l∑
i=1

µRe(eigi)

(1− ‖gi‖2)
1
2

,

sendo D := diag(D1, D2, ..., Dl), com Di := (µ2 + |yi|2)−
1
2 ∀i = 1, 2, 3, ...l, e y =

[y1, y2, ..., yl]
T := W ∗x; estando g ∈ El.

Nosso objetivo é aplicar o método de pontos interiores, ou seja, empregar uma variação
do Método de Newton as condições de otimalidade [3]. Vamos considerar o gradiente em
relação as variáveis primal e dual; o que difere das literaturas acerca o problema [4], em
que é considerado apenas o gradiente em relação a variável primal.

3 Conclusões

Considerando que a abordagem proposta utiliza mais informações acerca do problema,
as direções obtidas possuem melhores propriedades que as direções da abordagem anterior.
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