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Introducéo

Foi dada continuidade aos estudos do dominio da transformada wavelet, desta vez,
visando os efeitos das diferentes bases wavelet na propagacdo de ondas acUsticas em duas
dimensdes. Para uma melhor andlise, foi feito também um estudo sobre a propagagdo em meios
heterogéneos, pois € na reflexéo que se percebe mais claramente a diferenca entre os métodos de
modelagem da onda acustica. Neste trabalho € feita uma comparacéo entre a modelagem da onda
em dominio wavelet, uilizando as diversas bases, e o0 método tradicional de diferencas finitas.
Fungdes foram desenvolvidas em Matlab envolvendo os passos descritos acima
Objetivos

A partir dos conhecimentos obtidos no primeiro ano, estender os algoritmos existentes
para bases wavelet daubechies Explorar outras bases wavelet como coiflets, symlets e

biortogonais. Examinar as vantagens do uso de cada uma das bases, considerando custo
computaciona envolvido e proximidade dos resultados, aos obtidos por técnicas de uso padréo.

Metodologia
A equacdo diferencial parcial daondaé:
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onde p é o campo de pressdo, z a profundidade, x o afastamento lateral, t o tempo e a a
velocidade da onda no meio heterogéneo, ou sgja, uma matriz de velocidades [1].

Para efetuar a modelagem desta onda em dominio wavelet é necess&rio 0 uso da
transformada wavelet para a decomposicdo do sinal e da transformada inversa para sua

reconstrucdo. Na formula abaixo [2], pode-se notar a presenca do sinal a ser decomposto ( f (t))
e de uma funco wavelet (y ., (t))
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De acordo com os objetivos foram utilizadas diferentes bases de decomposi¢cdo wavelet,
com diferentes fungbes y ,,(t) . As bases wavelet escolhidas para este trabalho foram daubechies,

Coiflet, Symlet, que sdo ortogonais, e abiortogonal. As trés bases ortogonais possuem filtros de
decomposicdo e reconstrucdo de tamanhos iguais, enquanto nas bases biortogonais os filtros
possuem tamanhos diferentes.

Na primeira etapa do trabalho efetuouse a diferenciagdo no dominio wavelet a ser
empregada na propagacdo da onda acustica no meio heterogéneo, conforme previsto pela equagdo
(1). Para a aplicacéo do método, o sinal (onda de pressdo) precisa estar no dominio wavelet.
Sendo assim foi feita sua decomposicdo em componentes de alta frequiéncia (coeficientes de
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detalhe horizontal, vertical e diagonal) e componente de baixa frequéncia (coeficientes da
aproximagdo). Foi escolhida uma base wavelet que estipula os filtros de decomposicdo e
reconstrucdo. As decomposicdes foram feitas com o auxilio da fungdo dwt2 do Matlab.
Construiu-se uma matriz para efetuar a convolugéo circular a partir das amostras de um filtro
derivador e através do mesmo procedimento descrito para o sina, passouse o filtro para o
dominio wavelet. A multiplicacdo matricial entre esses dois componentes resulta na derivacao.
Este resultado foi passado novamente para 0 dominio do tempo com afuncédo idwt2 do Matlab.
Foi entdo possivel fazer aimplementacéo da propagacéo da onda em duas dimensdes no dominio
wavel et considerando uma fonte pontual de impacto.

A propagacao daonda, utilizando o méodo de modelagem de diferencas finitas, € descrita
com mais detalhesem [3] e foi usada como base para comparagoes.

Apbs propagar as ondas nos dois dominios utilizando o maior nimero possivel de bases
wavelet e gerar 0s respectivos sismogramas, foram calculados os erros absolutos, médios
quadraticos e maximos entre os dois métodos de modelagem (wavelet e diferencas finitas). Para
isso foram escolhidos alguns tragos especificos (por exemplo, um dado afastamento lateral, num
dado instante de tempo para todas as profundidades). Esses erros serviram como parametros para
julgar quais as bases que eram melhores e mais apropriadas para serem empregadas na
propagacdo da onda aclistica em um meio heterogéneo.

Conclusdes

O estudo tedrico para a complementacdo dos trabalhos iniciados no ano passado permitiu
um maior aprofundamento nas técnicas de propagacdo de ondas assim como na teoria wavelet.
Este trabalho também permitiu o aperfeicoamento das técnicas de programacdo, gerando
programas de facil uso que permitem modificagdes simples se necessario, dependendo do campo
de velocidades e da fonte escolhidos.

A andlise wavelet € de extrema importancia para o processamento de sinais,
principamente pelo seu baixo custo computacional, ocasionado pela possibilidade de

paralelizacso.
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