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Resumo. Neste trabalho estudamos uma nova metodologia para andlise de
séries temporais curtas. A importdncia de ferramentas e metodologias de
andlise dessas séries é crescente, devido aos diversos percalcos de coleta de
amostras, as vezes inerente ao problema, como calibracdo de sensores, falha
de instrumentos de medidas operando com alta resolucdo e alta sensibilidade,
etc. Além disso, existe a motivacdo de estudo dos regimes envolvidos em
pequenos trechos da série temporal para a caracterizacdo de padroées de
variabilidade ndo-linear no tempo e dominios subjacentes. Conjugando as
técnicas da decomposigcdo por ondeletas e andlise de padroes-gradientes, este
trabalho tem como objetivo principal apresentar uma metodologia capaz de
analisar uma série dita curta (N<I 0°, onde N é o niimero de pontos da série) e
classificd-la de acordo com regimes ndo-lineares conhecidos, tidos como
canodnicos, organizados em trés grandes grupos: puramente estocdsticos,
puramente deterministicos e hibridos.

1. Introducao

Uma série temporal (ST) € uma colecdo de observagdes coletadas seqiiencialmente ao
longo do tempo (Morettin e Toloi, 2004). Nas tultimas trés décadas varias metodologias
estatisticas tém sido desenvolvidas com o objetivo de analisar a variabilidade complexa
de sinais obtidos a partir do registro e simulagdo, de alta resolu¢do, nos dominios
temporal, espacial e espectral. E usual interpretar como variabilidade complexa regimes
de variagdo que compreendem irregularidades e tendéncias nas amplitudes, além de
persisténcia, antipersisténcia e intermiténcias no dominio temporal. Portanto, novas
ferramentas e metodologias para andlise de ST devem ter como finalidade auxiliar a

caracterizacdo de padrdes ndo-lineares, em geral, associados a natureza da fonte
responsavel pela produgdo da variabilidade complexa observada.

2. Dados

Neste trabalho analisamos diversas ST obtidas através de: (i) estudos de casos,
associados as varidveis ambientais, obtidas a partir de projetos vinculados ao INPE; e
(i1) de experimentos computacionais € observacionais, representando diferentes padroes
candnicos de variabilidades temporais (padrdes estocdsticos e deterministicos nao-
lineares).

2.1. Projeto Furnas

Os dados deste projeto estdo disponibilizados na internet e compreendem séries
temporais de diversas varidveis associadas ao sistema ambiental dos reservatorios de



Furnas. A descricdo detalhada do projeto, dos dados e dos reservatérios pode ser
encontrada no site: http://www.dsr.inpe.br/projetofurnas/

Hédia didria no reservatério de Ttunbiara no perfodo de 23/01/2005 a 11/02/2006
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Figure 1: Sinal tipico passivel de analise, onde esta evidente a falta de parte
dos dados, além de possuir uma grande variabilidade complexa.

2.2. Séries Canonicas

Os dados ditos candnicos sdo obtidos através de simulagdo computacional de séries
obedecendo a formulagdo matematica das mesmas. Dentre os modelos utilizados estao
os de padrao estocastico (ruidos), padrdes deterministicos (Mapa de Hénon, Kuramoto-
Sivashinsky, Mapa Logistico, dentre outros) e padrdes hibridos, que s@o sinais
deterministicos, mas com alguma componente estocdstica. Cada série analisada deve
obedecer ao critério de diacidade, estabelecido pela técnica de decomposicao wavelet
discreta, e também ao critério de compor uma matriz quadrada ( N =[x/ ), estabelecido
pela técnica do GPA.

3. Metodologia e Objetivos

Temos escolhido padrdes de diferentes modalidades para testarmos a utilizagdo do uso
do Espectro-Gradiente na classificac@o de sinais de diversos tipos.

3.1. O que é o Espectro-Gradiente?

No escopo deste trabalho o espectro-gradiente € definido como um espectro do primeiro
momento gradiente do sinal de entrada. Investigacdes recentes nos tém levado a
estender esse conceito criando diversos tipos de espectros com a finalidade de
caracterizar o padrao de variabilidade de uma ST usando decomposi¢des por ondeletas e
GPA.

3.2. Implementacao computacional

O estudo computacional consiste na elaboracdo de um sistema, onde o usudrio, através
da técnica de Espectro-Gradiente, classifica o padrao de variabilidade de uma ST curta
de acordo com o conceito de Distancias de Espectros (Kullback, 1951, Torres et al.,
2000). Com isso, o objetivo principal de nossa pesquisa € construir, testar e validar um
classificador com as seguintes caracteristicas:

1. Entrada da série com N pontos seguindo os critérios da decomposicdo diddica e
mapeamento matricial;



2. Geracao do Espectro-Gradiente;
a. Decomposi¢do por ondeletas db§;
b. Obtencao do GPA1D de cada decomposi¢ao;
c. Geracdo do Espectro (G; x log(f)).

3. Classificagao do sinal
a. Cdlculo da Informacdo Mitua entre os Espectros-Gradientes do sinal

genérico e dos candnicos.
4. Resultados Preliminares

Estamos obtendo resultados preliminares na diferenciacdo entre ruidos coloridos e
turbuléncia (Rosa et al., 2007), onde conseguimos classificar um sinal de explosdo solar
como um sinal turbulento em detrimento de outros modelos com diferentes espectros de
poténcia.

5. Discussoes

No estdgio atual deste projeto de pesquisa estamos trabalhando na procura de respostas
para as seguintes questoes:

e Serd que a quantidade de pontos no Espectro-Gradiente (gerados pelo G; de cada
decomposicdo) € suficiente para calcularmos a distancia mutua de informagao
entre dois espectros?

¢ E necessdrio fazer uma interpolacdo para garantir a convergéncia da distancia
que classifica um dado padrao de variabilidade?

e (aso afirmativo, como estabelecer a melhor fungdo interpoladora?

e (Qual a melhor medida, envolvendo Gj, extraida de cada decomposicdo
representa um parametro robusto para a classificacdo proposta?

e A distancia mutua de K-L &, de fato, a medida mais robusta para esta
comparagao espectral?
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