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Quando “menośe mais”: Explorando a Esparsidade
em Processamento de Sinais Geofı́sicos

Jõao M. T. Romano, Leonardo T. Duarte, Renato R. Lopes e Martin Tygel

entia non sunt multiplicanda praeter necessitatem
(as entidades ñao devem ser multiplicadas além da necessidade)

Lex Parsimoniae (Lei da Parcim̂onia) ouNavalha de Occam

I. RESUMO

A frase entre aspas que inspira o tı́tulo deste trabalhóe
atribúıda ao arquiteto Ludwig Mies van der Rohe, consi-
derado um dos grandes nomes do estilo dito minimalista.
O minimalismo se refere a uma série de movimentos que
percorreram diversos momentos do século XX e preocuparam-
se em fazer uso de poucos elementos fundamentais como
base de expressão. A partir deste conceito pode-se dizer, por
analogia, que a “escola minimalista” em processamento de
sinais aflorou nestáultima d́ecada, com o desenvolvimento de
um grande ńumero de trabalhos que explora o fato de diversas
categorias de sinais apresentarem um comportamento dito
esparso, em alguma base de representação. Por sinal esparso,
limitando-se aqui ao caso discreto, entende-se uma sequência
numérica na qual uma significativa maioria das amostrasé
nula, podendo o suporte ser temporal, frequencial, espacial,
etc.

Parece ineǵavel que grande parte dos esforços recentes de
pesquisa em processamento de sinais esparsos se deve ao
advento da teoria de Compressive Sensing (CS), cujos traba-
lhos seminais s̃ao atribúıdos, sobretudo, a Candès e Donoho
(vide, por exemplo [1] e [2]). No entanto, a variedade de
áreas em que se pode explorar com sucesso a propriedade
de esparsidade dos sinais envolvidosé ampla, e ultrapassa
largamente os problemas mais diretamente ligadosà aquisiç̃ao
e/ou à compress̃ao da informaç̃ao [3]. Dentre essaśareas
inclui-se o processamento de sinais geofı́sicos, objeto de
interesse da presente apresentação.

Neste ponto, cabe ressaltar que diversas técnicas de grande
impacto na comunidade de processamento de sinais emergiram
de pesquisas relacionadasà geof́ısica. Dentre elas pode-se
citar o ḿetodo de Pisarenko para análise espectral e a ideia
de desconvoluç̃ao preditiva proposta por Robinson (vide, por
exemplo, as notas históricas em [4]). Se, naśultimas d́ecadas,
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Computaç̃ao, Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Campinas-
SP, E-mails: romano@dmo.fee.unicamp.br, rlopes@decom.fee.unicamp.br.

Leonardo T. Duarte, DSPCom - Laboratório de Processamento de
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o contato entre as duas comunidades cientı́ficas perdeu parte
de sua vitalidade, percebe-se recentemente uma renovação de
diversos interesses comuns (vide, por exemplo, a referência [5]
e demais trabalhos publicados no mesmo número especial).

Curiosamente, os estudos em sismologia tem também um
papel pioneiro no tocantèa exploraç̃ao da esparsidade. De fato,
dois importantes trabalhos da década de 70 [6], [7] propuseram
o uso da normaL1 como crit́erio associadòa recuperaç̃ao da
propriedade de esparsidade, para estimar a função conhecida
como refletividade e, assim, obter as informações desejadas so-
bre as transiç̃oes significativas entre camadas da subsuperfı́cie.

No presente trabalho, fazemos um estudo um pouco mais
geńerico do potencial de exploração da esparsidade em proces-
samento śısmico. Procuramos enfatizar o aspecto tutorial, de
modo a evidenciar a sinergia entre os métodos empregados em
problemas de telecomunicações e de sismologia, que podem
receber uma modelagem semelhante. Além disso, ilustraremos
os trabalhos com resultados recentes de pesquisa obtidos por
nosso grupo em diferentes problemas, tais como:

• Desconvoluç̃ao śısmica: Trata-se de um problema inverso
cuja finalidadée estimar a refletividade a partir do traço
śısmico obtido. Propomos e comparamos critérios base-
ados em filtragemLp, com p < 2, para desconvolução
em casos de sinais com distribuições super-gaussianas,
caracteŕısticas de comportamento esparso, comoé o caso
da refletividade.

• Atenuaç̃ao de ḿultiplas: Em processamento sı́smico, as
reflex̃oes ḿultiplas de curto e longo perı́odo mascaram
as reflex̃oes de interesse, ditas primárias, prejudicando a
qualidade final das imagens sı́smicas geradas. Baseando-
se no fato de que as reflexões priḿarias s̃ao mais esparsas,
propomos ḿetodos para separá-las das ḿultiplas, atenu-
ando assim seu efeito no processamento.

• Separaç̃ao de reflex̃oes e difraç̃oes: Tamb́em neste caso,
utilizamos como fator de discriminação o fato dos sinais
possúırem ńıveis distintos de esparsidade. Para isso, em-
pregamos o ḿetodo do PCA robusto, cujo princı́pio est́a
em decompor os dados na soma de uma matriz de posto
reduzido com uma matriz esparsa.
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XXX SIMPÓSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICAÇ̃OES - SBrT’12, 13-16 DE SETEMBRO DE 2012, BRASÍLIA, DF
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