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Agrupamento de dados

Agrupamento de dados sismicos é o processo em gue 0s atributos sismicos
sd0 separados em grupos de forma que sgja possivel produzir mapas que
evidenciem estruturas geolégicas (Yin, 2002). Agrupamentos de dados
(“clustering”) podem ser classificados em dois tipos. No primeiro tipo estédo os
métodos cujos algoritmos utilizam uma funcdo de custo para a formagdo dos
grupos. Os métodos para agrupamentos de dados sismicos encontrados na
literatura estdo incluidos neste primeiro tipo assm como 0 método proposto nesta
tese. No segundo tipo enquadramse outros modelos de agoritmos, dentre os
guais, os sequienciais e os hierarquicos (Theodoridis e Koutroumbas, 1999).

Uma técnica largamente utilizada para agrupamento de dados é a
Quantizacdo Vetorial (QV). A idéiabésicada QV é representar 0s grupos através
de um nimero finito de vetores que se denominam de prototipos. Os pontos sdo
alocados em cada um dos agrupamentos de acordo com a técnica de vizinhos mais

proximos. Deste modo, a idéa centra é formar k grupos de tal forma que as

distancias entre os elementos dos dados de entrada. X ={X;, X,, X;,..., X,,} € um dos
valores de referénciaw = {w,, W, ,w;,...,w, } dos grupos sgja minimo. Ent&o, cada

elemento do conjunto x € classificado em um grupo da seguinte maneira:
j=1,..m
w, = min(d(x;, w))
i=1,...k @
onde x| [1,k] éogrupo escolhido
A busca de uma melhor solugdo para a determinagéo dos grupos é definida
pela localizagdo das referéncias que é feita através de um processo iterativo que
inclui a reavaliagdo dos valores das referéncias w e o cdlculo de um erro. Busca-
se, a cada iteracdo a minimizacdo do erro que € determinado pela seguinte

eXpressao:
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1

e =(@Ix-w )" parap3l (2

i=1

Os valores de w sdo determinados por uma funcéo de custo. Uma funcéo
que possibilite o cdculo do valor w de maneira que o erro na determinacéo dos
grupos sgja minimo é uma funcdo de custo. Alguns itens devem ser observados
para a escolha de uma funcéo de custo. Ela deve ser derivavel em todos os pontos
e deve ser convergente.

Considere a funcao seguinte:

F,:A® A

we £ W@
a2
g (X - w)?

FX = a ] 2 (4)

Cujaprimeiraderivada é
: 4
F.w=a (w- %)) (5
i=1
E, cuja segunda derivada é:
F.(w)=m (g)
Por (6) podemos dizer que F é convexa e, portanto, tem um ponto de

minimo local no ponto onde a primeira derivada € zero. O posicionamento de w

no ponto minimo de F é encontrado para a primeira derivada nula. Por (5) temos:

Fiw) =4 (w-x)=0p MW- 3 X, =0P

=1 =1

W= ! ém X
A j
m -
Entdo, o valor para w que coincide com a média do grupo proposto é o
ponto que, para uma distribuicdo de dados, implica um erro minimo e um ponto

de minimo loca da funcdo F. Com efeito, se 0s grupos propostos tem
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distribuicbes normais, a media € o ponto central de distribuicdes simétricas. Os
algoritmos que utilizam a func¢do de custo F s&o ditos algoritmos que induzem w
amedia

O processo de formacdo de grupos, como ja mencionado, é iterativo. Uma
das técnicas utilizadas para esta finalidade é o Gradiente Descendente. Partindo de
um valor inicial aleatério, w, através da técnica Gradiente Descendente, é
atualizado na direcéo do valor minimo da funcdo F utilizada (Bishop, 1995). Em
outros termos, determina-se 0 gradiente do erro que decresce com o célculo da
primeira derivada. A atualizac&o iterativa de cada w, onde t indica uma iteragéo,

pode ser expressa da seguinte maneira:
w*™ =w'-hDE (7
Onde: DE € o gradiente do erro;
h € o termo de amortecimento ou aprendizagem.

O termo de amortecimento pode ser definido de vérias maneiras. Se a

escolha por h for varidvel decrescente, normalmente é definido em funcdo do

valor da iteracdo ou multiplo da iteracdo. Por exemplo: h :%. A escolhade h

varidvel decrescente garante a convergéncia de w para o ponto minimo de F. Na

pratica, um vaor constante para h determina melhores resultados de
agrupamentos. No entanto, esta escolha implica a perda da garantia de
convergénciade w para o ponto minimo.
O gradiente do erro, como ja foi mencionado, é avaliado pela variacdo da
primeiraderivadade F, ou sgja
- %
DE=F (W) :,-a—'l (W- %) (9
A substituicéo de (5) em (7) deve ser precedida do conceito de época. Cada
vez que todos os dados de entrada “x” s80 processados € computada uma época
do processo (Haykin, 1999). Entdo o somat6rio da equacéo (8) deve ser adequado
para cada iteracdo. Para tal € necessario considerar um grupo de dados X em que
X ={Xy, X5, Xg,.--,Xm} Sejarepetido tantas vezes quanto a quantidade de épocas.
épocal época2 épocafinal

X O Xy Xy yerey Xy Xy Koy yeeny Xy eaey Xpy Xy ey X0 } )
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Ent&o, a substituicdo de (5) em (7) é expressa, em termos de iteragcBes como
aseguir:

Wt+l =Wt _ h(Wt _ Xt)

. . ~ (10)
t3 Oindica aiteracdo
A generalizacdo de (10) parai = {1,...,k} grupos &
1_
W™ =w, +h (X - w) (12)

Onde:

w, =min(d(x,, w))
i=1..k (12)
onde cl [1,k] €ogrupo escolhido
As equagdes (2), (11) e (12) sdo a base de vérios algoritmos que utilizam
funcdes de custo para agrupamento, dentre eles 0 SOM de Kohonen (Chakraborty
et al., 2001; Kangas et a., 1990). Este método é freglientemente utilizado para
agrupamento de dados sismicos (Essenreiter et al., 2001; Strecker e Uden, 2002;
Tarvainen, 1999).
Como foi visto, a média é o estimador para a busca da melhor classificacdo
para algoritmos que utilizam as equaces citadas.

Os métodos de agrupamento que tratam distribuicdes assimétricas sdo
evidentemente menos eficientes se utilizam meédias como estimador do centro dos
grupos formados (Pitas et a. 1996; Jacobs et al.,2000). Estes métodos, por
exemplo, os baseados nos agoritmos de quantizacdo vetoria na sua forma
classica, sdo ndo robustos contra ruidos e “outliers” (Kamgar-Parsi, et al. 1989;
Stewart, 1997).

Outro estimador existente para as referéncias dos grupos propostos é a
mediana.

N&o foi encontrado, na literatura pesquisada, algoritmo com fungdo de custo
gue induza as referéncias dos grupos a mediana.

Na literatura séo encontrados algoritmos que atualizam as referéncias w
através do computo dos valores da mediana do grupo proposto. Pitas et al. (1996)
propdem um modelo VQ com uma atualizacdo de w baseada no célculo da

mediana. O processo pode ser sumariado da seguinte maneira:
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1. Sda Z{ um vetor com os elementos ja selecionados do grupo i na
iteracéo t;
2. Sga x um elemento do conjunto de origem X que esta sendo
classificado no grupo Z'* naiteragdo t+1;
3. Entdo, a atualizacdo de w é realizada obedecendo o seguinte critério:
w = mediana{ xE Z/'} .
Kohonen e Somervuo (2002) ajustam a idéia da mediana do vetor sugerida
por Pitas et al. (1996) parao SOM. A proposta destes autores é:
1. Seja Z' um vetor com os elementos ja selecionados do grupo i na
iteracéo t;
2. Sga x um elemento do conjunto de origem X que esta sendo
classificado no grupo Z'* naiteragdo t+1;

3. SgaY,' o conjunto de todos os vizinhos de Z' inclusive o préprio

Z;
4. Entéo, aatualizago de w é realizada obedecendo o seguinte critério:
w™ = mediana{ XE Y'} .

Georgakis et al. (2004) elaboraram uma proposta a partir da idéia de
Kohonen e Somervuo (2002) propondo diferente forma de atualizar os conjuntos
vizinhos ao w vencedor. A lista de atividades que resume a proposta de Georgakis
et a. (2004) &

1. Sda Z' um vetor com os elementos j& selecionados do grupo i
naiteracéo t;

2. Sga x um elemento do conjunto de origem X que esta sendo
classificado no grupo Z'* naiteragdo t+1;

3. Sga.' oconjunto de todos osvizinhos de Z;;

4. Entéo, a atualizagdo de w para 0 grupo vencedor € redlizada
obedecendo o seguinte critério: W' = mediana{ xE Z/'} .

5. A audizacdo de w para 0s grupos vizinhos é redizada
obedecendo o seguinte critério: w'* = mediana{ xE aY,'} onde

a éum atenuador que decai com o incremento das épocas.
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A idéia de cacular as referéncias w a mediana na forma proposta pelos
autores acima garante o valor de w a mediana dos grupos formados. Resultados
numericos obtidos nos testes, descritos no capitulo de resultados desta tese,
mostram que a classificacdo de grupos na aplicacdo deste método aos dados
sismicos simulados tem percentual de erro maior do que os percentuais do
algoritmo propogto apresentada nesta tese. A busca da mediana é importante na
solucdo do tratamento do ruido. No entanto, considerando que os dados sismicos
sd0 em grande quantidade, o tempo dos processos acima relacionados €
consideravel para cada um dos métodos existertes.

Em resumo podemos afirmar:

1. Algoritmos que determinam as referéncias dos grupos através do
caculo da mediana requerem tempo de processo consideravel e,
como pode ser visto no capitulo de resultados, os agoritmos
existentes ndo apresentam vantagem na classificacdo de dados
assimétricos vis-a-vis 0 algoritmo proposto.

2. A literatura que aborda o agrupamento dos dados sismicos faz
referéncia aos métodos que utilizam agoritmos que induzem as
referéncias dos grupos a média;

3. A média ndo € um estimador robusto aos ruidos, caracteristica
existente nos dados sismicos,

4. A média ndo € um estimador para as referéncias dos grupos

propostos em distribuicdes assimétricas.

A figura 6 mostra as interligacoes dos asuntos da tese descritas neste

capitulo.
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Figura 06 — InterligacBes dos assuntos da tese — capitulo 3

A opcdo de inducdo das referéncias dos grupos a mediana em método que
forneca detalhamento de estruturas geoldgicas e nitidez na visualizagdo desta
estruturas nos mapas é uma lacuna que a proposta desta tese soluciona. O método

proposto é descrito no proximo capitulo.
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