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Projeto de Pesquisa

Modalidade: Projeto de Pesquisa MTM-UFSC

Peŕıodo de Execução: 01/Mai/2021 a 30/Abr/2024

Carga Horária: 20 horas semanais

T́ıtulo: Tópicos em Problemas Inversos V

Coordenador: Antonio Leitão

1 Apresentação e projetos anteriores:

O presente projeto visa dar continuidade à pesquisa cient́ıfica por mim desenvolvida (junta-
mente com vários colaboradores) nas áreas de análise numérica e problemas inversos,
mais especificamente: métodos iterativos para identificação de parâmetros.

A linha de pesquisa em questão, ao longo dos últimos dezoito anos, vem sendo supor-
tada pelo CNPq através de diferentes bolsas PQ (processos 305823/2003-5, 306020/2006-8,
303098/2009-0, 309767/2013-0 e 311087/2017-5).

2 Objetivos do projeto proposto:

O foco das investigações cient́ıficas do projeto proposto está voltado para análise dos de-
nominados problemas inversos e mal postos, e tem como objetivos principais:

i) Investigação de questões teóricas (tais como existencia, estabilidade, regularidade, . . . )
relacionadas modelos matemáticos espećıficos [27, 30, 31, 33, 34, 35];

ii) Análise de métodos numéricos estáveis para obtenção de soluções aproximadas para
problemas mal postos, e.g., [29, 28, 25, 26, 32].

Alguns dos temas espećıficos que serão objeto de investigação no decorrer do presente
projeto são descritos a seguir em detalhes:
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2.1 Métodos iterativos estocásticos para regularização de equações lin-
eares e não-lineares

Colaboradores: Joel Rabelo (UFPI), Yuri Saporito (FGV-RJ).

Os métodos do tipo Kaczmarz compõem uma classe de métodos iterativos. Neles divide-
se o problema em estudo em um número finito de sub-problemas menores. O objetivo é
diminuir o esforço computacional necessário para a obtenção de uma solução, aumentando
assim a velocidade do algoritmo original.

Os métodos Kaczmarz podem ser acoplados a estrat’egias estocásticas de escolha de
blocos. Tal procedimento é adequado para o tratamento de sistemas de grande porte,
pois reduz o esforço computacional necessário à implementação dos respectivos métodos
numéricos.

A análise de algoritmos estocásticos para a resolução de problemas mal-postos é bem
mais sofisticada que a análise de métodos determińısticos. Até o presente momento exsite
uma quantidade significativamente menor de resultados teóricos conhecidos.

Objetivos: Os primeiros passos na direção de adaptar os algoritmos existentes para a
solução de problemas mal-postos aos métodos do tipo Kaczmarz estocásticos já foram dados
para uma adaptação do método de Landweber [Leitão, Rabelo, Saporito 2020], no entanto
a análise é bem mais complicada do que aquela aplicada para métodos determińısticos e
ainda há muito espaço para pesquisa. O principal objetivo desse projeto é ampliar os resul-
tados existentes com a adaptação de outros algoritmos iterativos aos métodos de Kaczmarz
estocásticos.

2.2 Estratégias de aceleração para métodos iterativos de regularização:
Equações de operadores não lineares

Colaboradores: Joel Rabelo (UFPI), Fábio Margotti (UFSC), Benar Svaiter (IMPA).

Técnicas de regularização para problemas mal-postos do tipo F (x) = y, em que F
é um operador linear ou não linear, tem se tornado o foco de muitos investigadores em
vários ramos da matemática e outras ciências. Como exemplo citamos o estudo de imagens
médicas (tomografica computadorizada CT e resonância magnética MRI), a identificação e
caracterização de reservatórios de petróleo ou gás natural (aplicações geof́ısicas), o estudo
de śıntese de voz com enfase no sitema texto-voz (TTS - text-to-speech), a identificação de
fraturas em estruturas (detecção de cracks).

A precisão dos dados obtidos ou medidos é essencial quando o problema em questão
é mal-posto, ou em outras palavras, instável. Denotamos assim yδ os dados que contem
rúıdos de medição ou que somam algum tipo de incerteza.

Recentemente uma nova metodologia baseada em técnicas projetivas (range-relaxed it-
erations) foi introduzida por Leitão e Svaiter para acelerar a convergência de métodos iter-
ativos para problemas mal-postos. Tais técnicas se aplicam tanto a métodos tipo gradiente
[14, 9], quanto a métodos tipo Newton [8].
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Objetivos: Tencionamos dar continuidade ao estudo das técnicas de aceleração ”range-
relaxed” citadas acima. Em particular, determinadas famı́lias de problemas parecem per-
mitir a utilização de técnicas ainda mais radicais/eficientes de aceleração de convergência.

2.3 Identificação de cracks utilizando modelos de EDP’s eĺıpticas

Colaboradores: Adriano De Cezaro (FURG), Axel Osses (Chile).

O interesse é voltado aos seguintes problemas: (i) Identificação de coeficientes de resis-
tividade e de absorção descont́ınuos em modelos de tomografia óptica. (ii) Identificação de
coeficientes de difusão e de fonte descont́ınuos em modelos de difusão térmica.

Em ambos os modelos o maior interesse está relacionado a identificação de coeficientes
descont́ınuos, os quais descrevem efeitos de interesse em aplicações. A saber, as descon-
tinuidades nos coeficientes, em geral, modelam a existência de diferentes materiais concen-
trados em determinadas regiões do domı́nio de intersse, as quais, fisicamente se traduzem
em mudanças bruscas de fontes de difusão, de absorção, etc. O conjunto de aplicações de
tais modelos é muito diversificado, dentre os quais podemos citar: identificação de fontes
de poluentes, a detecção de minas terrestres, detecção de falhas em estruturas, modelos de
tomografia, entre outros.

Objetivos: Estudar propriedades do operador parâmetro-para-output em espaços de funções
adequados, em modelos de EDP’s com coeficientes descont́ınuos, em particular em modelos
eĺıpticos e parabólicos.

Este estudo é de suma importância para propor estratégias de regularização conver-
gentes para atacar problemas de identificação de parâmetros, em especial, em problemas de
identificação de parâmetros descont́ınuos.

Propor um método de solução baseado em 2 funções level-set para o problemas de
identificação de parâmetros em questão (identificação de cracks).

Neste ponto pretendemos aliar técnicas de análise convexa e métodos level set para obter
métodos estáveis e convergentes, os quais exijam poucas iteração do método iterativo.
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