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Abstract

The understanding of large data clustering is a relevant
problem in several areas of science and engineering.
Seismic signal are in general represented by large data
sets. For petroleum geophysicists the choice of areas of
interest is a demanding task. In this paper we introduce
data mining visualizationtechniques, stellar coordinates
and transfer functions, which easy the task of dealing
visually with data clustering in an interactive and intuitive
way allowing the user to make meaningful choices of 3D
regions of interest to work with.

Introducéo

A exploracdo e analise de dados multiatributos é um
importante assunto em diferentes areas como simulagao
de fluidos, imagens médicas e geofisicas. Pesquisadores
da area de visualizacdo da informacdo desenvolveram
inimeras  técnicas para explorar e  analisar
interativamente dados multivariados. Milhdes de
amostras conduzem a uma dificuldade de selecdo de
poucas amostras que conduza a um interésse econémico
ou geocientifico, num determinado bancos de dados, que
geralmente sdo muito grandes e complexos. Uma
solugdo efetiva €& alcangada ao se colocar o
conhecimento humano e a interacdo nesse processo de
exploragéo.

Objetivo

Multiatributos de um determinado objeto, ou imagem, em
analise é um tema de crescente importancia em diversas
areas da geofisica de petroleo, medicina e engenharia.
Descrever e selecionar um conjunto de atributos
focalizando um determinado interésse de analise, por
vezes representadas por anomalia de dados, so tarefas
gue podem ser entregues a processos computacionais de
inteligéncia artificial. Entretanto, dependendo das
caracteristicas dessas anomalias, mesmo 0s mais
sofisticados algoritmos matematicos ndo conseguem ter
sucesso. N&ao conseguem superar, nem mesmo
substituir, a experiéncia, a percepcdo e a inteligéncia
humanas. Para esses casos torna-se critico a
identificacdo, ou discriminacdo, por percepcao visual, de
aglomeracdes, ou conjun¢do, de dados que se arranjem
em estruturas que sigam alguma lei de formacédo
espacial, e que possam ser marcadas como possiveis
candidatas a conjuntos andmalos, destacadas no interior
de uma grande massa de dados.

Esse trabalho trata de andlises de bancos de dados
multivariados estruturados geometrica e espacialmente.
Inicialmente, supfe-se que cada elemento, ou um
arranjo, desse dado (pixel ou voxel) possui varios
atributos, considerando as estruturas formadas como
objetos geométricos multivariados. Para esses objetos,
considera-se as informagbes espaciais 2D e 3D como
sendo também atributos. O principal objetivo €
estabelecer uma ferramenta simples e interativa para
facilitar a tarefa de exploracéo e andlise desses objetos.

Figura 1 - Segmentando um objeto em dados sismicos,
usando 11 atributos, primeiro o dado é projetado para o
plano usando coordenadas escolhidas pelo usuario,
segundo marca-se interativamentos os aglomerados no
mapa de densidade e recebe-se o retorno visual da
selecao.

Contribuicfes resumidas

Desenvolveu-se uma nova técnica que permite explorar
visualmente e iterativamente os objetos geomeétricos
multivariados. Uma interface gréfica simples e intuitiva é
prototipada. Nessa interface, o usudrio controla um eixo
de visualizagdo, que permite detectar relacdes e
estruturas dentro do objeto. Assim, é possivel se
identificar uma caracteristica Gtil em grande massa de
dados, assinalar uma regido em questdo para uma
funcdo de transferéncia, que ird mostrar tal selecdo
usando cores e opacidade. No fim do processo, a regido
€ renderizada no dominio do objeto, com o auxilio da
funcédo de transferéncia.

Coordenadas estelares

Coordenadas estelares generalizam o conceito de plote
de espalhamento, ou nuvem de pontos, para dimensdes
mais altas do que 3. Apresenta-se aqui uma descricdo
formal para tal sistema de coordenadas. A idéia principal
é colocar n eixos dentro de um circulo no plano.
Considere uma familia de fungbes F{A,S} que mapeia a
caixa unitaria de n dimensBes definida por
B=[minj,maxi]x...x[min,,max,] em R" no plano R?Essa

familia de funcdes € parametrizada pelo conjunto
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A={ay,....,an; de n vetores unitarios em R? e por um
conjunto S={si,...,Sn} de nUmeros reais ndo negativos. O
vetor a; em A representa o i-€simo eixo no circulo e o
escalar s;j de S corresponde a um fator de escala que
multiplica a; no sistema de coordenadas estelares.

Dado um ponto p=(Xi,....Xn) €m B, o valor F{A,S}(p),
chamado de coordenada estelar de p, é calculado da
seguinte maneira:
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Figura 2 - Valor da coordenada estelar para um ponto
p=(1,1,0.5,0.5) para uma determinada escolha de A e S.

Funcdo de transferéncia n-dimensional

O objetivo de uma fungéo de transferéncia n-dimensional,
em uma determinada imagem, é mapear o pixel ou voxel
com n atributos para uma cor e uma opacidade.
Formalmente, uma funcéo de transferéncia n-dimensional
€ uma funcéo T:B->C, onde C é o espaco de todas as
possiveis propriedades representaveis de cor e
opacidade. Geralmente, um ponto no espaco C possui
quatro coordenadas: (R,G,B,A), onde R,G e B
correspondem as componentes vermelho, verde e azul
da cor e A representa a opacidade.

Explorando com coordenadas estelares

Nesse trabalho propomos uma interface simples e
interativa para construir uma funcdo de transferéncia n-
dimensional usando as coordenadas estelares. A idéia é
quebrar o desenvolvimento da fungdo em dois estagios:
no primeiro estagio o intérprete seleciona interativamente
um controle visual para escolher os parametros para
conjuntos A e S através de operacdes de rotacdo e
escala:

,9)
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(b)
Figura 3 - Construindo um sistema de coordenadas

estelares usando (a) rotagBes dos eixos e (b) escalando
0S €eixos.

No segundo estagio, ele define uma funcdo de
transferéncia G: R? -> C entre o plano e o espaco C das
propriedades representaveis. Formalmente, substitui-se
a tarefa de se calcular uma funcéo de transferéncia n-
dimensional T:B->C pela fungdo composicdo
GoF{A,S}:B->C. Esse procedimento mostra-se muito
eficaz pelo fato de simplificar e acelerar a constru¢éo de
uma fungéo de transferéncia para uso nos mais diversos
cendrios. Para se construir a fungdo G é usada uma
interface onde o intérprete pode marcar as regides do
plano que ele prefira, como mostra a figura 4.
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Figura 4: (a) Selecionando o elemento do espaco C. (b)
marcando partes do plano que sdo levados para o
elemento selecionado.
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Para facilitar uma exploracéo visual dos dados introduz-
se 0 uso de cores. A idéia é a de subdividir o espago do
sistema coordenado em pequenas regides e atribuir uma
cor a cada um, de acordo com a densidade dos pontos,
gue sejam projetados pelas coordenadas estelares. Para
subdividir o dominio, propde-se duas estratégias: uma
subdivisdo quadrada regular ou uma subdiviséo radial.
Em ambos os casos, atribui-se uma cor a cada regido de
acordo com o numero dos pontos projetados na regiéo.
Supondo que s&o dados um vetor de g padrdo t=(t1..tg)
e um vetor de q + 1 cores c=(C1..Cq+1 ). A cor ¢j €
atribuida a uma regido que tenha menos pontos de i1 €
mais pontos que t. A figura 5 ilustra tal idéia.

As figuras 3 e 4, anteriores, foram geradas dessa forma:
as regibes amarelas representam regi6es densas na
projecéo.

Figura 5: Colorindo segundo a frequéncia de projecdes,
regibes do plano séo coloridas segundo a densidade de
pontos projetados.

Dessa maneira o intérprete possui um o6timo guia para
determinar a fungdo G como mostra a figura 4.

Resultados

Aplicou-se com sucesso a técnica aqui apresentada em
dados sismicos usando multiatributos. As figuras
seguintes ilustram alguns dos resultados obtidos, tanto
para visualizag&do quanto para segmentagao dos dados.

Conclusoes

Coordenadas estelares associadas a funcdes de
transferéncias sdo de ferramentas poderosas que
permitem ao geofisico de petrdleo estudar aglomeragbes
de dados, escolhe-los apropriadamente de acordo com o
problema sendo tratado e visualiza-las de modo
interativo. Assim é possivel partindo de dados sismicos
escolher regides de interesse, com facies por exemplo,
reconhecer a sua importancia de modo a auxilia-lo na
caracterizagao de reservatorio.
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Figura 6 — Usando a fun¢éo de tranférencia gerada a
partir de 8 atributos é possivel gerar a superficie
envoltéria com resolucéo subvoxel para visualizacdo da
segmentacao efetuada.
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