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Introducéo

Problemas inversos em transferéncia radiativa possuem diversas aplicacdes relevantes, como por
exemplo, no diagndstico em medicina e ensaios ndo-destrutivos na inddstria (Tancrez e Taine, 2004, Zhang
et.al, 2004). A interacdo da radiagcdo com o meio € modelada pela versédo linear de equacdo de Boltzmann. A
partir da medida que sai do meio e dos valores calculados através da equacdo de Boltzmann procura-se
resolver o problema inverso para a estimativa de propriedades radiativas.(Silva Neto, 2002).

Objetivos

Neste trabalho é utilizado um método hibrido de otimizacdo combinando o método estocdstico
Simulated Annealing (SA) e o método deterministico baseado no gradiente Levenberg-Marquartd (LM), para
a solucdo do problema inverso em transferéncia radiativa para estimativa do albedo de espalhamento com
dependéncia espacial em um meio unidimensional. A funcdo desconhecida é expandida através de séries de
fungdes conhecidas e o problema de otimizacdo de dimensdo finita é entdo resolvido para a estimacdo de
coeficientes de expansao usando dados experimentais da intensidade da radiacdo que sai do meio sob anélise
(Silva Neto e Soeiro, 2003)

Metodologia

Considere um meio unidimensional plano-paralelo, cinza, heterogéneo, espalhador isotrépico de
espessura Opticaz,, com uma fonte internas(zs), e superficies de contorno refletoras difusas em sua parte
interna, e sujeitas a radiacdo externa. A formulacdo matematica usada para descrever a interacdo da radiagdo

com o meio participativo é dada pela versdo linear da equacdo de Boltzmann (Chandrasekhar, 1960) que para
0 caso de simetria azimutal € escrita
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onde | é a intensidade da radiagdo, r é a varidvel Optica, x é o cosseno do angulo polar, w(z) é o albedo
de espalhamento simples com dependéncia espacial, f, e f, sdo as intensidades das fontes externas de
radiacdo incidentes nas superficies de contorno em =0 e r=r,, respectivamente, e p, € p, € sdo as

reflectividades difusas no lado interno destas superficies de contorno. O albedo de espalhamento é
representado entdo na forma polinomial
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Resultados

Na Fig. 1 e na Tabela 1 s8o apresentados os resultados para a estimativa do albedo de espalhamento
com dependéncia espacial.

Nos casos 1, 2 e 3 sdo considerados 0s casos com valor constante, variacdo linear e dependéncia
parabolica do albedo de espalhamento w(7z) com a varidvel dptica -, respectivamente. Em todos 0s casos
foram considerados dados experimentais com ruido.

Estes resultados foram obtidos a partir de uma conciliagdo de um método estocastico com um método
deterministico, onde o (SA) Simulated Annealing forneceu uma estimativa inicial para o LM (Levenberg-
Marquartd).

Tabela 1 — Valores exatos e estimados para os coeficientes de expansdo do albedo de espalhamento na forma polinomial
dada na Eg. (2).

Casol (6% de erro nos dados experimentais)

Exato Estimado
D, D, D, D, D, D,
0.5 0.0 0.0 0.490 0.007 -0.008
Caso2 (4% de erro nos dados experimentais)
Exato Estimado
D, D, D, D, D, D,
0.9 -0.8 0.0 0.899 -0.789 0.014
Caso3 (7% de erro nos dados experimentais)
Exato Estimado
D, D, D, D, D, D,
0.2 0.2 0.6 0193 0.259 0533
Caso 1 Caso 2 Caso 3
1 1 1
0.8 0.8 0.8
0.6 0.6 0.6
0.4 0.44 0.41
0.24 0.2 0.2+
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Figura 1 — Albedo de espalhamento com dependéncia espacial. (a) constante (b)variacdo linear (c) variagdo parabdlica.

Concluséo
A combinacdo de métodos AS-LM forneceu bons resultados para o problema inverso, conforme pode
ser observado na Fig. 1 mesmo na presenca de dados sintéticos com ruido.
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