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Introducao

Transformadas Wavelets

@ As Transformadas Wavelets (TWSs) sao ferramentas matematicas
para a decomposicao hierarquica de fungdes.

@ S&o muito usadas em analise de sinais para identificagcdo de
detalhes contidos nos sinais originais.

@ Uma caracteristica importante das TWs é a recomposigao
(transformacéo inversa) dos sinais transformados para os originais.

@ As Transformadas Wavelets sdo aplicadas para resolugéo de
problemas relacionados com, por exemplo:
e compressao de imagens,
o controle automatizado de nivel de detalhe,
e renderizagao de curvas.
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Introdugao izacs
¢ Contextualizacao

Objetivos
Ferramentas Tecnologias

Principal Contribuicao
Técnicas intervalares integradas as Transformadas Discretas Wavelets

@ Desenvolver a biblioteca Int-DWTs com as implementagodes intervalares
das TDWs, utilizando C-XSC.

@ Prover resultados intervalares confiaveis e automaticamente validados as
aplicagdes que necessitam das Transformadas Discretas Wavelets (TDW).

Objetivo
@ Estudo, analise e implementacao da extensao intervalar da
Transformada Wavelet de Haar (TWH).

@ Implementar as seguintes abordagens e etapas da TWH intervalar:

o Abordagens: nao-normalizada nao-padrdo, nao-normalizada padrao,
normalizada nao-padrao e normalizada padrao;

e Etapas: transformagao direta (decomposicao) e de transformagao
inversa (composigao).
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Novos Obijetivos

Exatidao de Célculo

@ Durante o estudo da Transformada de Haar para o presente trabalho foi
observado a possibilidade de se otimizar as transformagdes a fim de se
obter resultados mais exatos.

@ Os resultados dos novos algoritmos foram avaliados pelas mesmas
ferramentas intervalares desenvolvidas, comprovando assim a eficacia dos
novos procedimentos [Dos Santos, Vinicius, ERAD 2014].

Ganho em Desempenho

@ Em seguida foi constatamos de que os novos algoritmos retornam
resultados em menos tempo comparado aos originais da literatura.

@ O novo objetivo do projeto é levar estas otimizagdes para o resto da familia
de Transformadas Wavelets.
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Matematica Intervalar

Vantagens - Aritmética Intervalar (Moore/1959 e Sunaga/1958)

@ Tecnicas Intervalares sé@o aplicadas na representagao de dados inexatos,
aproximacgoes e erros nos procedimentos computacionais.

@ Tem alcangado resultados significativos:

controle automatico para o limite dos erros;

algoritmos numéricos autovalidaveis;

tratamento da precis@o em sistema de ponto flutuante;
garantindo representacdo com a maxima exatidao;

maior confiabilidade em relagdo aos erros de propagagao, de
arredondamentos e truncamentos.

Principais Aplicagdes - Computacéo Cientifica

@ na representacao de valores continuos (nimeros irracionais );

@ modelagem de parametros (medidas obtidas por instrumentos de
precisao limitada).
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Introdugao izac3
¢ Contextualizacao

Objetivos
Ferramentas Tecnologias

Biblioteca C-XSC

@ Biblioteca para manipulagao de intervalos numéricos.

@ C-XSC foi elaborada em C++ e é direcionada ao desenvolvimento
de algoritmos que necessitam de resultados em alta exatidao.

@ Possibilidade de paralelizacao das operagoes intervalares.

@ Exemplos de estruturas presentes na biblioteca:

interval (intervalo de reais).

complex (nUmero complexo).

rvector (vetor de nimeros reais).
dotprecision (acumulador real de alta precisao).




Transformada de Haar TWH 1D
TWH 2D

Descricao do Funcionamento do Algoritmo

Decomposigao Composicao
Clil=(C[2i]]+C[2i+1]) /2 C2*1=C[i] + C[n + ]
Cln/2+i]=(C[2]]-C[2i+1])/2 | C[2*I + 1] = C[i] - C[n + ]

n = tamanho do vetor;i=0... n/2 - 1;

— (de escala) (wavelets)
Nivel Médias Diferencas
2 [9735] -

1 [84] [1-1]
0 [6] [2]

e Vetor original: [97 3 5]
e Vetor transformado: [6 2 1 -1 ]




Transformada de Haar TWH 1D
TWH 2D

Pseudo-Cédigo da TWH 1D

procedure DecompositionStep(C- array [1. . 1] of reals)
fori« 1toh/2 do
C'li] « (C[2i — 1]+ C2i) /2
C'[h/2+1i] + (C[2i — 1] — CT2i)/+/2
end for
C+ C

end procedure
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Transformada de Haar TWH 1D
TWH 2D

Implementacao do Algoritmo da TWH 1D

void Haar DecompositionStep(double *vec, int n, bool normal)

{
double div;
double *vecp = new double[n];

if (normal) div = sqrt(2.0);

else div = 2.8;
for (int i = 0; i < n/2; i++)
{
vecp[i] = (vec[2*i] + vec[2*i + 1]) / div;
vecp[i + n/2] = (vec[2#i] - wvec[2*1 + 1]) / div;
1
for (int 1 = 8; i < n; i++)

vec[i] vecp[i];

delete [] vecp;
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Transformada de Haar TWH 1D

TWH 2D

Extensao Intervalar do Algoritmo da TWH 1D

void INT Haar DecompositionStep(interval *vec, int n, beel normal)

{

interval div;

interval *vecp = new interval[n];

if (normal) div =
else div =

for (int i =0; i

{

sqri{interval(2));
interval(2);

M

n/2; i++)

vecp[i] = (vec[2*i] + vec[2*i + 1]) / div;
vecp[i + n/2] = (vec[2#i] - wvec[2#*1 + 1]) / div;
1
for (int 1 = 8; 1 < n; i++)
vec[i] = vecp[i];

delete [] vecp;
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Transformada de Haar

Transformacgao Bidimensional

@ A Transformada de Haar Bidimensional € computada ao realizar-se
as transformagdes em todas as linhas e colunas da matriz numérica.

@ Existem dois algoritmos para esse procedimento, os quais se
diferenciam pela ordem de aplicagéo da transformagao entre as
linhas e colunas da matriz:

e TWH 2D Padrao
e TWH 2D Nao-Padrao
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Transformada de Haar

e \
i

(a) TWH 2D Padréo (b) TWH 2D N&o-Padréo
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Configuracdo dos testes
Testes e Resultados Resultados

Configuracao

@ Estudo de caso: Comprimento do intervalo de erro na computagao
da TWH 2-D.

@ Foram realizadas todas as possibilidades de transformacao usando
uma imagem de teste com resolugao de 1024x1024 pixels em
escala de cinza de 8-bits:

o TWD 2D Normalizada Padrao;

@ TWD 2D Normalizada Nao-Padrao;

e TWD 2D Inversa Normalizada Padrao;

e TWD 2D Inversa Normalizada Nao-Padrao;

@ Configuragao: Processador Intel(R) Core(TM) i7 CPU 950 @
3.07GHz, 6GB RAM,;
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Configuracdo dos testes
Testes e Resultados

Imagem de Teste
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Configuracao dos testes
Testes e Resultados Resultados

Resultados Parciais

Metodologia Decomposicdo | Composicao
Padrao Novo 3.492460E-010 | 6.705523E-008
Padrao Original 7.916242E-008 | 4.671514E-006
Nao-Padrao Novo 0.000000 0.000000
Nao-Padrao Original | 7.171184E-008 | 1.819804E-006

17/22



Testes e Resultados

Configuracao dos testes

Otimizagao Implementada
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Configuracao dos testes
Testes e Resultados Resultados

Teste Sobre o Desempenho

2,25
2,00
1,75
1,50
1,75
1,00
0,75
0,50
0,25
0,00

D_MP D_MNP C_MP C_MNP

@ D MP (Decomposigao Método Padrao)

@ D MNP (Decomposigcao Método Nao-Padrao)
@ C MP (Composicao Método Padrao)

@ C MP (Composigao Método Nao-Padrao)
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Consideragoes Finais

Consideragodes Finais

@ Os resultados intervalares alcangados com o desenvolvimento da
biblioteca Int-Haar garantem a inclusao dos resultados obtidos com
as implementagdes pontuais apresentadas.

@ As otimizagdes propostas foram implementadas com sucesso.
@ Na continuidade, busca-se a extenso intervalar de outras TDWSs.
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Consideragoes Finais
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