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Quando “meno® mais”. Explorando a Esparsidade
em Processamento de Sinais Gsigbs

Jaao M. T. Romano, Leonardo T. Duarte, Renato R. Lopes e MartirelTyg

entia non sunt multiplicanda praeter necessitatem 0 contato entre as duas comunidades dieas perdeu parte
(as entidadesao devem ser multiplicadaséah da necessidade) de sua vitalidade, percebe-se recentemente uma reimwi;
Lex Parsimoniae (Lei da Parcindnia) ouNavalha de Occam  iyersos interesses comuns (vide, por exemplo, aéeéi [5]
e demais trabalhos publicados no mesmmaro especial).
Curiosamente, os estudos em sismologia tem é&mhbm
papel pioneiro no tocanteexplorago da esparsidade. De fato,

I. RESumMO
A frase entre aspas que inspira itulb deste trabalh@

atribiida ao arquiteto Ludwig Mies van der Rohe, consHoisimportantes trabalhos daehda de 70 [6], [7] propuseram
derado um dos grandes nomes do estilo dito minimalis@Uso da normd,; como criério associad@ recuperago da

O minimalismo se refere a umére de movimentos que propriedade de esparsidade, para estimar aafupnhecida
percorreram diversos momentos @éeslo XX e preocuparam- como refletividade e, assim, obter as inforides desejadas so-

se em fazer uso de poucos elementos fundamentais cd®as transiges significativas entre camadas da subsigerf
base de expreds. A partir deste conceito pode-se dizer, por NO presente trabalho, fazemos um estudo um pouco mais
analogia, que a “escola minimalista” em processamento @@rerico do potencial de explorag da esparsidade em proces-
sinais aflorou nestéltima decada, com o desenvolvimento dgéamento smico. Procuramos enfatizar o aspecto tutorial, de
um grande fimero de trabalhos que explora o fato de divers&0do a evidenciar a sinergia entre ostodos empregados em
categorias de sinais apresentarem um comportamento @itgblemas de telecomunidags e de sismologia, que podem
esparso, em alguma base de repres@otaor sinal esparso,eceber uma modelagem semelhant@nAldisso, ilustraremos
limitando-se aqui ao caso discreto, entende-se umaésegu 0S trabalhos com resultados recentes de pesquisa obtidos po
numérica na qual uma significativa maioria das amos&asn0sso grupo em diferentes problemas, tais como:

nula, podendo o suporte ser temporal, frequencial, edpacias Desconvolugo $smica: Trata-se de um problema inverso

etc.

cuja finalidadeg estimar a refletividade a partir do traco

Parece ine@vel que grande parte dos esforcos recentes de Sismico obtido. Propomos e comparamoséciiis base-
pesquisa em processamento de sinais esparsos se deve acados em filtragen’,, comp < 2, para desconvol@p
advento da teoria de Compressive Sensing (CS), cujos traba- em casos de sinais com distribdés super-gaussianas,

Ihos seminais @0 atribiidos, sobretudo, a Caésl e Donoho

(vide, por exemplo [1] e [2]). No entanto, a variedade de

caracteisticas de comportamento esparso, camcaso
da refletividade.

areas em que se pode explorar com sucesso a propriedade Atenuagio de niilltiplas: Em processamentdsmico, as

de esparsidade dos sinais envolvidmsampla, e ultrapassa
largamente os problemas mais diretamente ligadaguisi@o
e/lou a compresso da informago [3]. Dentre essafreas
inclui-se o processamento de sinais §&obs, objeto de
interesse da presente apreseftac

Neste ponto, cabe ressaltar que divergasitas de grande

reflexdes niltiplas de curto e longo pgdo mascaram
as refledes de interesse, ditas panms, prejudicando a
qualidade final das imagengssiicas geradas. Baseando-
se no fato de que as reflias prinarias §io mais esparsas,
propomos ratodos para sepalas das mltiplas, atenu-
ando assim seu efeito no processamento.

impacto na comunidade de processamento de sinais emergiram Separago de reflekes e difrades: Tambem neste caso,

de pesquisas relacionadasgeofsica. Dentre elas pode-se

citar o netodo de Pisarenko para&ise espectral e a ideia

de desconvoluEp preditiva proposta por Robinson (vide, por

exemplo, as notas higticas em [4]). Se, nasltimas ccadas,
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utilizamos como fator de discriminag o fato dos sinais
possirem riveis distintos de esparsidade. Para isso, em-
pregamos o @todo do PCA robusto, cujo pripso est

em decompor os dados na soma de uma matriz de posto
reduzido com uma matriz esparsa.
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