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4
Apresentacio dos resultados

4.1
Introducao

Para a apresentag@o dos resultados alcancados usaremos quatro conjuntos de
dados obtidos a partir de sensores de pressao instalados no fundo de pogos de pe-
tréleo. Apesar de todos os sensores utilizarem tecnologia digital, um deles (con-
junto 2) apresentou defeito no periodo em que os dados foram adquiridos. Este
conjunto foi selecionado propositalmente para avaliarmos as técnicas discutidas
neste trabalho, ndo apenas quanto a compressdo, mas também quanto ao tratamen-
to de sinais espurios.

Os conjuntos apresentados sdo os seguintes:

Identificaciao Medicoes Tempo Caracteristica principal
Conjunto 1 32768 26 dias Muita variagdo
Conjunto 2 4096 4 dias Sinal contaminado

Tabela 8: Conjuntos de teste

A apresentacdo dos resultados inclui a andlise do sinal com diferentes niveis
de resolugdo e fatores de remocgdo de ruidos. Além disso, apresentamos o estudo
comparativo em relacdo as taxas de compressio alcancadas e o erro médio de cada
configuracdo em relago ao sinal original.

Em todos os conjuntos iremos variar a resolu¢do do sinal de acordo com a

seguinte nomenclatura (N = Quantidade de medicdes):
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Quantidade de Coeficientes
N/4
N/8
N/16
N/32
N/64

Resolugido 2
Resolucdo 3
Resolugido 4
Resolucdo 5
Resolugdo 6
Tabela 9: Definigdo da quantidade de coeficientes por resolugéo
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Figura 8: Sinal original do conjunto 1
Para podermos visualizar mais detalhes do sinal iremos usar graficos sem as

tacao.

datas no eixo X. Desta forma podemos aumentar a area destinada & sua represen-
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Figura 9: Sinal original do conjunto 1 sem detalhes de tempo

Este sinal nas resolugdes 1 e 2 ndo apresentam diferencas significativas em

termos de sinal. Porém, como o descarte de coeficientes Wavelet ndo € muito alto,

as taxas de compressao ndo sdo tdo significativas. Por este motivo, comegaremos

a andlise com a resolucdo 3.

—

1035
2089
03
4137
217
g205
e
3273
9307
103441
11375
12409
13443
14477
15511
16545
17579
18613
19647
20631
2715
22749
23783
24817

25851
26555
'
28953
29957
021

Figura 10: Sinal do conjunto 1 na resolugao nivel 3
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Resolugdo 3

Figura 11: Comparagéo Original X Tratado no trecho pontilhado da figura 10
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Podemos notar que o sinal na resolu¢do 3, sem nenhum tratamento de

remocgdo de ruidos, é bastante fiel ao sinal original. Nesta resolucdo, sdo quase

imperceptiveis as perdas de informagdo, mesmo tendo descartado uma grande

quantidade de coeficientes da transformada Wavelet.

Com excelente fidelidade, as técnicas estudadas neste trabalho geraram um

sinal com as seguintes caracteristicas em termos de compressao.

Componentes do arquivo Original Compactado Taxa
Sinal 128 Kb 6,36 Kb 1:20

Datas e horas 256 Kb 4,47 Kb 1:57

Total 384 Kb 10,83 Kb 1:35

Tabela 10: Resultados da compactagao para o caso 1

Os resultados apresentados até este ponto ndo incluem o tratamento do sinal

em relacdo a ruido. Vale lembrar que este tratamento sé deve ser feito se o sinal

estiver, de fato, contaminado por ruido. Em alguns sinais onde ruido nio exista, a

aplicag@o do tratamento pode desfigurar o sinal original. No caso do sinal gerado

a partir do conjunto 1, o ruido estd presente como podemos observar na ampliagdo

do trecho exibido na figura acima.
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A aplicacdo do tratamento visa a suavizacdo das pequenas variagdes de alta

frequéncia. Realizamos a remocdo do ruido configurando o fator denoise para

0.75 e depois 1.0. Veja os resultados nas figuras 12 e 13:
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Figura 12: Sinal do Conjunto 1 resolugdo nivel 3 com fator denoise 0.75

Original

Resolugdo 3

Denoise 0.75

Figura 13: Comparagéo Original X Tratado no trecho pontilhado da figura 12
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Podemos notar que apdés o tratamento para remocdo dos ruidos ter sido
aplicada, houve melhoras sutis no sinal. Parte dos ruidos foram removidos com
sucesso utilizando o fator 0.75.

A aplicagdo deste tratamento gerou um sinal com as seguintes caracteristicas

em termos de compressao:

Componentes do arquivo Original Compactado Taxa
Sinal 128 Kb 6,36 Kb 1:20

Datas e horas 256 Kb 4,47 Kb 1:57

Total 384 Kb 10,83 Kb 1:35

Tabela 11: Resultados da compactagéo para o caso 2

Como podemos perceber, a remocdo de ruido ndo possui influéncia no
tamanho do arquivo gerado. Embora a técnica Wavelet Shrink utilizada no
algoritmo zere pequenas variagdes proximas a zero, causando uma maior
quantidade de repeticdes do nimero zero, o que, em teoria, poderia aumentar a
performance do algoritmo de codificacdo de Huffman, na prética, este fato ndo
produz resultados significativos uma vez que o processo de quantizagdo ja

aproxima estas pequenas variagdes em grupos maiores.

Para obtermos resultados mais significativos em termos de remocdo de

ruidos, vamos aumentar o fator denoise para 2.0.
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Figura 15: Comparagéo Original X Tratado do trecho pontilhado da figura 14
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A aplicagdo deste tratamento gerou um sinal com as seguintes caracteristicas

em termos de compressao:

Componentes do arquivo Original Compactado Taxa
Sinal 128 Kb 6,36 Kb 1:20

Datas e horas 256 Kb 4,47 Kb 1:57

Total 384 Kb 10,83 Kb 1:35

PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0511033/CA

Tabela 12: Resultados da compactagéo para o caso 3

Este resultado consolida o fato de que o tratamento para remog¢ado de ruido
ndo influi no tamanho do arquivo gerado quando usamos as técnicas propostas
neste trabalho. Entéo, para aumentarmos a taxa de compressdo, temos que alterar
a resolucd@o do sinal e desta forma mudar a quantidade de coeficientes Wavelet
que sdo descartados pelo processo.

Para avaliarmos o impacto das alteracdes na resolugdo iremos gerar o sinal

com resolucdo 4, 5 e 6 verificando as taxas de compressao.
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Figura 16: Sinal do conjunto 1 com resolucao nivel 4
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Original

Resolucgdo 4

Figura 17: Comparacgéo Original X Tratado do trecho pontilhado da figura 16

A aplicagdo deste tratamento gerou um sinal com as seguintes caracteristicas

em termos de compressao:

Componentes do arquivo Original Compactado Taxa
Sinal 128 Kb 4,44 Kb 1:29

Datas e horas 256 Kb 4,47 Kb 1:57

Total 384 Kb 8,91 Kb 1:43

Tabela 13: Resultados da compactagéo para o caso 4

Como podemos perceber, houve uma diminuicdo de 17,7% no tamanho do

arquivo quando passamos da resolugdo 3 para a 4.
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Figura 19: Comparacgéo Original X Tratado do trecho pontilhado da figura 18
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A aplicagdo deste tratamento gerou um sinal com as seguintes caracteristicas

em termos de compressao:

Componentes do arquivo Original Compactado Taxa
Sinal 128 Kb 3,27 Kb 1:39

Datas e horas 256 Kb 4,47 Kb 1:57

Total 384 Kb 7,74 Kb 1:49

Tabela 14: Resultados da compactagéo para o caso 5

Como atingimos uma taxa relativamente alta, para os dois ultimos casos do

conjunto 1 iremos desenhar os graficos com o objetivo de ter uma idéia geral em

relagdo ao original. O caso abaixo aplica um fator denoise de 1.5 na curva de

resolucdo 5.
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Figura 20: Conjunto 1: Original X Resolucéo nivel 5 e denoise fator 1.5
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Figura 21: Comparagéao Original X Tratado do trecho pontilhado da figura 21

Para o segundo caso, aumentamos ainda mais a resolugdo da curva
original, que passa a atingir o nivel 6. Abaixo mostramos o comparativo do sinal

comprimido com o original:
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Figura 22: Conjunto 1: Original X Resolugao nivel 6
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Figura 23: Comparagéo Original X Tratado do trecho pontilhado da figura 23

A aplicacdo deste tratamento gerou um sinal com as seguintes

caracteristicas em termos de compressao:

Componentes do arquivo Original Compactado Taxa
Sinal 128 Kb 2,34 Kb 1:55

Datas e horas 256 Kb 4,47 Kb 1:57

Total 384 Kb 6,81 Kb 1:56

Tabela 15: Resultados da compactagéo para o caso 6

Para concluirmos a andlise do conjunto 1, mostramos um comparativo do

tamanho do arquivo compactado em cada resolucdo analisada. Como a

informagdo de data e hora é processada em separado do resto do sinal, sua

contribuicdo ao tamanho do arquivo comprimido é constante e diretamente

proporcional a quantidade de dias, enquanto a sequéncia numérica que compoe o

sinal vai sendo cada vez mais aproximada de forma a usar menos coeficientes de

detalhe, o que causa uma suavizacdo no sinal a medida que a resolucdo aumenta.
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Figura 24: Grafico comparativo do tamanho do arquivo por nivel de resolugéao
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4.3
Analise do conjunto 2

O conjunto de dados 2 foi adquirido em um periodo de tempo onde o sensor

estava apresentando falhas na aquisicao ou transmissao, gerando um sinal esptirio.

Figura 25: Sinal original do conjunto 2

O objetivo da anélise deste conjunto € demonstrar o poder de recuperagdo
que a técnica proposta neste trabalho pode exercer em algumas situacdes onde

normalmente o sinal seria perdido.

Embora o reduzido tamanho deste conjunto ndo favoreca um estudo muito
detalhado em relacdo a compressdo do sinal, ainda assim mostraremos a variacao

do tamanho do arquivo comprimido ao longo dos casos apresentados.

No primeiro caso codificamos o sinal com resolu¢do 3, conforme ilustra-

do:
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Figura 26: Sinal do conjunto 2 com resolugao nivel 3

Podemos notar que o sinal melhorou sensivelmente tendo removido gran-
de parte do ruido contaminante. Para entendermos como isso aconteceu, devemos
analisar o sinal original de forma mais préxima. Abaixo veremos um trecho qual-

quer do sinal original ampliado em 400%:

Figura 27: Conjunto 2: Trecho aleatorio do sinal original contaminado

Perceba que o ruido possui um padrdo de comportamento bem definido e
que na parte inferior podemos visualizar parte do comportamento normal do sinal,
que concentra uma maior quantidade de pontos. Ao configurarmos a resolucio
para 3, o sinal é reconstruido a partir da aproximagéo dos pontos pela fungdo base
da Wavelet. Abaixo vemos a curva aproximada de um outro trecho qualquer do

sinal.
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Figura 28: Conjunto 2: Trecho Sinal Contaminado X Resolugdo Nivel 3
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Podemos visualizar no gréafico abaixo o sinal original e o sinal tratado e

comprimido.
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Figura 29: Conjunto 2: Original X Resolugao nivel 3
A aplicacdo deste tratamento gerou um sinal com as seguintes
caracteristicas em termos de compressao:
Componentes do arquivo Original Compactado Taxa
Sinal 16 Kb 2,07 Kb 1:8
Datas e horas 32 Kb 0,9 Kb 1:35
Total 48 Kb 3,06 Kb 1:16

Tabela 16: Resultados da compactagéo para o caso 7

Para compararmos os efeitos das mudangas de resolugdo no conjunto 2,

iremos desenhar o grafico na resolucdo 4. Veja abaixo:
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Figura 30: Sinal do conjunto 2 com resolugao nivel 4

A principal diferenga entre o sinal tratado na resolugdo 3 em relagdo a re-
solugdo 4 é que na resolugdo 4, as componentes de alta freqii€éncia foram ainda
mais suavizadas devido ao maior descarte de coeficientes de detalhe da transfor-

mada Wavelet.

A aplicacdo deste tratamento gerou um sinal com as seguintes

caracteristicas em termos de compressao:

PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0511033/CA

Componentes do arquivo Original Compactado Taxa
Sinal 16 Kb 1,24 Kb 1:13

Datas e horas 32 Kb 0,9 Kb 1:35

Total 48 Kb 2,14 Kb 1:22

Usar a técnica de Wavelet Shrinkage neste caso alteraria as componentes
de alta freqii€ncia que possuam pequena variagdo, como o sinal ja estd bastante

suavizado, um fator denoise alto pode desfigurar o sinal. Vejamos um exemplo:
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Figura 31: Sinal do conjunto 2 com resolugao nivel 4 e fator denoise 0.35

Verificamos com facilidade que a primeira parte do sinal que contém as
maiores variacdes de freqii€ncia ndo sofreram alteragdes enquanto a parte mais
estavel do sinal onde ocorriam pequenas variagdes de freqiiéncia agora exibe me-

nos variagoes.

Em termos de compressao, a aplicacdo de remog¢ado de ruidos ndo alterou o

tamanho do arquivo comprimido.
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