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Método de inducao das referéncias as medianas

Como foi descrito na introducéo, o objetivo central desta tese € a proposta
de um novo método para agrupar dados sismicos para a visualizacdo em mapas. O
método utiliza os preceitos de Redes Neurais Artificiais ndo supervisionadas,
particularmente uma variagdo do método dos vizinhos mais préximos com
atualizacéo de prototipos através de algoritmo tipo quantizacéo vetorial (VQ).
O método proposto nesta tese engloba procedimentos para a determinagéo
de grupos em dados sismicos objetivando a visualizacdo em mapas geol6gicos. A
descricdo do método inclui:
Detalhamento do algoritmo;
Tarefas pré-processamento do agoritmo;
Tarefas pds-processamento do algoritmo.

O método proposto consiste da inclusdo na equacdo (11)
Wt+1 — VV(t: +h (Xt _ cht:)

Cc

deum fator b definido como:

22 (X -w)° - (X -w)?
by 8(4 %) e (232W)) 13

A equacdo resultante &
w(X) =wH(X) +hb ' (X'- w') (14)
gue ecarreta deslocamentos no posicionamento das referéncias para a média ou
para a mediana ou, ainda, para valores proximos destes dois estimadores. O
método possibilita o agrupamento de dados sismicos robusto aos ruidos de

maneira a proporcionar uma visualizacdo de estruturas geoldgicas detalhadas e

nitidas.
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4.1
Andlisede b

O fator b engloba trés termos. a distancia entre os elementos e as

referéncias dos grupos (X — w), o desvio padrdéo s e uma constante de néo
linearidade ¢ valida para todo o processo.

Para processos com mais de uma variavel, a determinacdo das distancias
requer atencdo especial. Nesta tese a distancia estatistica (Johnson e Wichern,
1998) € a escolhida. Esta distancia é determinada através do célculo da distancia
Euclidiana em que os termos séo divididos pelo desvio padréo de cada variavel
envolvida no processo. Por exemplo, a disténcia estatistica entre a origem e um

ponto P definido por duas variaveis P = (x,X,) €é:

: .
d(0,P) \/J_) ”J_ et @

Osvalores s, e s,, representam os desvios padrdes de cada variavel.
Outro termo do fator b € o desvio padréo. Para processos multivariave's, o
desvio padréo é representado pela raiz quadrada da matriz de varidncia —

covariancia S, de uma populagdo de n observacBes. Esta matriz é calculada,

para p varidveis onde m representa a média da varidvel i1 [1 p] da seguinte

forma:
él § ) 14 U
éﬁa (le - m) Ha (Xil B ml)(xjp B mp) a
g i =1 U
: G
e u
S, =& (1(16)
é G
el . 138 u
él o [ 2 u
éﬁa (le - m)(ij - mp) Ha (ij - mp) 1
e’ 1 i u

Na diagona damatriz S, sdo calculadas as variancias de cada variavel. Os

outros elementos desta matriz fazem referéncias as covariancias. Covariancias
nulas refletem varidveis independentes. Este € o cenario ideal para processos de
agrupamento. No entanto, o méodo permite a utilizagdo de variaveis com
diferentes nivels de covariancias acarretando, no caso destas covariancias serem

atas, poucas ateracbes nos resultados do processo de classificagdo. Para
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processos univariavels, caso desenvolvido nesta tese, 0 desvio padrdo é
referenciadocomo s .

A constante de n&o linearidade ¢ determina a magnitude do seguinte termo a
direitade b :

c(2s - (X-w?)

4
S

Este termo, dependendo do valor de ¢, é submetido a um filtro Gaussiano

que € representado pelo segundo termo da direitade b . O fator b pode ser visto,

entdo, como o complemento da combinagdo dos dois termos.

o . 2 .s?
Fazendo d =(X - w) e multiplicando a expressédo acima por —2*7
S
temos:
2c 2352 s? d? s? 2 d?
— (=" ="5)=—= 5)
2 s 2 s 2 S 2s

Fazendo x -4 € possivel reescrever b em funcdo de x da seguinte

72

forma:
b(x)=1- (- x)e*  (17)
S

A representagdo gréfica do fator b para uma mistura de distribuictes

normais é mostrada na figura 6 (lado esquerdo).

[
Bl mn A 1] 0 Ean am ann b n
Costbra e [ FLTTT

Figura 6 — Representacéo grafica do fator b para misturas de distribuicdes normais
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A representacdo gréfica deste fator € semelhante ao “chapéu mexicano’

invertido. Se considerarmos a unidade como valor maximo utilizado para b, a
figura 6 (lado direito) mostra como os valores de b atualizam a equagéo (14).

A primeiraderivadade b é:
b'(x) =22 (2- x?)2xe™ (18)
s

Os pontos de minimo e maximo de b sdo 0s correspondentes aos valores de

x que fazem b =0P x =0 (ponto de minimo) X = +4/2 (pontos de

maximos)

E, cuja segunda derivada é:

f 2C ox?
b :S—2(4- 14x% +4x*)e ™ (19)

A figura 7 mostra as representactes graficas das duas primeiras derivadas de

uma mistura de distribuicbes normais. Considerando-se o0s limites x = +4/2
(pontos méximos de b ) temos que o ponto zero € um ponto de minimo absoluto
pois, na primeira derivada:

b(x)<0 "x<O

b'(x)>0 "x>0

Falor Bela
. Prmeirs g Sequnda cenvadas de mistess de distibuigies nomsis
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Figura 7 — Representacéo grafica das derivadas do fator b para misturas de
distribuicdes normais

As caracteristicasde b sdo enunciadas abaixo como proposi coes.
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Proposicao 1
b éumafuncdo simétricaem x.
Prova:

Pelaequacdo (17) b é umafuncdo smétricaem X.

Proposicao 2

O vaor de X parao qua b é minimo € igua a referéncia do grupo. Em
outras palavras, o valor minimo do fator b € sempre coincidente com o valor da
referéncia do grupo.

Prova:

O ponto de valor minimo de b é fornecido pela equacéo (18)

b =0b X =0 (ponto de minimo)

Como x = 4 o valor minimo de b corresponde adistancia d =0. Em

72

outrostermos, b,,, P d=0=(X-w). Entdo, b,, P X =w.

Proposicdo 3
O vaor minimo de b éinversa e linearmente relacionado com c.
Prova:

Ovalor de b parao ponto de minimo é dado por:
b(0) =1- 2—(2;(1- 0)e°
s

b(0) =1- 2—2
S

bmin =1- E (20)
S

2

Proposicdo 4

O vador maximo da constante c, correspondente ao valor minimo de b =0,
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Osvdores de b ndo podem ser negativos. Com efeito, valores negativos
para b na equacdo (14) certamente fardo com que a diregdo do gradiente sgja
contraria a0 movimento de convergéncia a um estimador escolhido, seja este a
média ou a mediana. O valor b =0 é, portanto, a opcdo para 0 menor valor
minimode b .

Entéo, pela equacéo (20) temos:

2c
bmin =1- S_Z
2c
0=1- 3_2
2
c=— (22)
Proposicdo 5
Ovdor méximode b =1+ 0'2786(: )
S
Prova:

Osvaoresde b paraos pontos de maximas sao:
b(x42) =1- 2 (1- 2)e
s

b =14 0.2706¢

max 2

S

b(x¥)=1

A avaliacdo da equagdo (14) permite verificar que os valoresde b >1 (por
exemplo, b, ) podem induzir divergéncias dos valores das referéncias dos
grupos a qualquer estimador escolhido sgja ele a média ou a mediana. A solugéo
de contorno para este caso é fixar o valor maximo de b, =1. Com efeito, 0
valor de b, =1 ndo sb contempla uma condigdo necessaria para a convergéncia

do processo como permite a utilizacdo do método proposto para a convergéncia
das referéncias ao estimador escolhido. Para a média, por exemplo, basta fixar o
valor de b =1 paratodo o processo.
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Proposicdo 6
Seb=1 ento - /25 £(X - W) £ +/2s .

Prova:

Pelaequagio (17) b =1- 2@ x2)e™
S

2c - x2
1=1- 5—2(1- x)e X b x*=1.

Mas,

x:;—ZS:ilb d==2425 =(X - W).

4.2.
Inducdo a mediana

As proposicoes listadas no item anterior servem para melhor compreender a
determinagdo das constantes de atenuacdo h e de ndo linearidade c. As
experiéncias empiricas com diversos tipos de distribuicdes de dados assimétricas
(misturas de distribui¢des normais, distribuicdo exponencial, distribuicéo aeatoria
e distribuicdo aeatéria enxertada com “outliers”) mostram a convergéncia a

mediana da referéncia das distribui¢oes examinadas.

4.3.
Tarefas pré-processamento do algoritmo

No caso da distribuicdo dos dados de entrada ser normal:
Os dados sismicos com distribuicbes normais devem ter ¢=0. E
recomendavel que o valor de h para estes casos sgja variavel
decrescente.

No caso dadistribuicdo dos dados de entrada ser assimétrica:

O célculo do desvio padréo dos dados de entrada é a primeira tarefa

aser redizada;
Determinagdo dec e h . O vaor de ¢ determina o quanto a funcéo
de custo € ndo linear. Para uma mesma constante h , valores de ¢ que

determinam baixa ndo linearidade fornecem desvios padrbes


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0024875/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0024875/CA

Método de inducao das referéncias as medianas 45

2
menores para 0s grupos propostos. O aumento na direcdo de ¢ = 57

acarreta um aumento de desvio padréo nos grupo. Os mapas com c

2
no entorno de ST apresentam figuras mais continuas definindo
estruturas geol égicas bem delineadas. Na direcdo de uma menor ndo

linearidade, os mapas sdo mais detal hados apresentando figuras com

2

7

. - L s
maior descontinuidade nas estruturas geologicas. O valor ¢ = R e

recomendado como vaor inicia para os processos com dados

assmétricos. A escolha de um vaor constante de O<h <1 é
recomendado. A escolhade 0<h <1 constante implicou menores

percentuais de erro nos testes numeéricos elaborados e mostrados no

capitulo de resultados.

4.4,
Tarefas pos-processamento do algoritmo

A tarefa pOs-processamento que antecede a visualizagdo dos mapas € a
avaliacdo do erro do processo. O algoritmo converge rapidamente para um bom
resultado. No entanto, € importante avaliar 0 descaimento do erro durante o
processo para determinacdo, se necessario, de nova parametrizacéo dos valores de

c eh ou uma quantidade maior de épocas para a determinacdo de um erro menor.
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