
Suavizaçãao por Meio de Ondaletas 
 
O princípio do encolhimento por meio de ondaletas (wavelet shrinkage) 
tem por objetivo a redução (e mesmo remoção) do ruído presente num 
sinal, diminuindo (ou zerando) a magnitude dos coeficientes de ondaletas.  
 
Neste capítulo introduzimos a técnica de encolhimento chamada 
limiarização (thresholding) por meio de ondaletas. 
 
Os trabalhos principais nesta área são os artigos de Donoho e Johnstone 
(1994, 1995, 1998), Donoho et al. (1995, 1996a, 1996b), Johstone e 
Silverman (1997), Vidakovic (1998, 1999) e Antoniadis et al. (2002). Os 
principais trabalhos concentram-se na área de regressão não paramétrica. 
 
Filtro L suaviza uma série de entrada, enquanto H produz os detalhes.  
 
Quando os coeficientes que representam detalhes são pequenos em 
grandeza, eles podem ser omitidos, sem afetar substancialmente a 
reconstrução da entrada. Assim, a ideia de limiarizar os coeficientes de 
ondaletas corresponde a eliminar (ou encolher) detalhes que 
correspondem a ruído.  
 
O procedimento de limiarização corresponde a uma operação de 
suavização. No caso da análise de Fourier, limiarizar coeficientes de Fourier 
afeta o resultado globalmente, dado o caráter não local de senos e 
cossenos. 
 
Uma transformada de ondaleta dos dados preserva a “energia”: a soma dos 
quadrados dos dados é igual à soma dos quadrados dos coeficientes de 
ondaletas, mas essa energia ficará concentrada em poucos coeficientes de 
ondaletas. Isso significa que uma função de interesse será descrita por um 
número pequeno de coeficientes de ondaletas. Por outro lado, ruído i.i.d. 
gaussiano é invariante por uma transformada ortogonal, e passa para o 
domínio de ondaletas não afetado. 
 
 
 



Uma outra propriedade da transformada de ondaletas (como a de Fourier) 
é que os dados transformados tornam-se aproximadamente não 
correlacionados. 
 

Escolha do Limiar 
 
dois problemas: 

• a escolha do esquema (ou política) de limiares; 

• a escolha dos parâmetros que governam esse esquema. 
 

 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 



 
Na Figura 5.3(a), temos os dados (Data), a reconstrução (Signal) e os 
resíduos (Resid) no canto superior esquerdo. No canto superior direito 
temos um box-plot dos coeficientes da transformada de ondaletas dos 
dados originais, com os limiares minimax superpostos como retas 
horizontais. Supõe-se que qualquer coeficiente entre as retas seja igual a 
zero. No canto inferior esquerdo temos os coeficientes da transformada 
discreta, e no canto inferior direito um gráfico em barras, decompondo, 
para cada cristal, a energia devida ao sinal e ao ruído. 
Na Figura 5.3(b). No anto superior esquerdo temos os coeficientes de 
ondaletas dos resíduos e no canto superior direito um gráfico da função de 
autocorrelação dos resíduos, mostrando que algumas correlações são não 
nulas. No canto inferior esquerdo temos um gráfico quantil-quantil, com os 
quantis da normal padrão no eixo horizontal. Finalmente, no canto inferior 
direito temos um histograma e um estimador da densidade dos resíduos. 
As duas últimas figuras mostram a assimetria dos resíduos. 
 
 



Regressão Não Paramétrica 
 

 
 

 
 

 
 



 
 

 

 

 
 



 


