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Antecedentes Introduccion

“Generacion de senales sintéticas de eventos sismo-volcanicos del
volcan Cotopaxi a través de un modelo de red neuronal adversario
generativo condicional” (Galarza Cruz & Vega Vergara, 2022)

“Clasificacion de eventos sismo volcanicos usando caracteristicas
psicoacusticas mediante técnicas de aprendizaje automatico
supervisado y no supervisado” (Minango Guatumillo, 2022)

Implementacion de un sistema clasificador de microterremotos del
volcan Cotopaxi basado en técnicas de Deep Learning (lglesias,
Rosero, 2022)
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Justificacion e Importancia In_
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Objetivos

Objetivo General

« Optimizar los parametros libres de un clasificador de micro
terremotos basado en autoencoders, empleando espacios

latentes.
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Objetivos

Objetivos Especificos

Analizar la correlacion de los modelos de entrenamiento de la clasificacion sismica
utilizando espacios latentes de las caracteristicas espectrales.

Evaluar el desempeiio de los modelos de entrenamiento al trabajar con autoencoders.

Mejorar el porcentaje de desempeiio al optimizar los parametros libres de un

clasificador.

ldentificar los parametros que maximicen el porcentaje de acierto de un evento

sismico.
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Materiales

MATLAB®
Software de Desarrollo

* Analisis de Datos
» Graficas
* Programacioén
» Creacion de apps
» Céaculo en Paralelo

Dell G15 Ryzen Edition
Caracteristicas

&

AN 0

* AMD Ryzen 7 5800H

» 16 GB DDR4 3200
MHz

* 500GB (SSD M.2
NVme)

* Nvidia GeForce RTX
3060

Base de datos de
Instituto Geofisico de la
Politécnica Nacional

Generador de Sefales
Sismo volcanicas CGAN

SISTEMA GENERADOR DE SENALES SINTETICAS

Ies1GY

* Reunidas en el 2012 —
2019

« Frecuencias de 50 y
100 Hz

« Conformada por VT,
LP, HB, RGy IQ

» Generacion de VT y LP
* Frecuencia en 100HZ
* Permite agregar ruido
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Metologia

Diagrama de Bloques
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Data Augmentation
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Metodologia

Feacture Extraction
r N

Preprocesamiento
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Metodologia

Feacture Extraction

e ~N

« Toma de datos aleatorios para LP reales \
« Sefiales en funcion de la frecuencia

* Muestro en 100Hz

Preprocesamiento * Eliminacion de la media

« Combinacion entre VT y LP

« Datos sintéticos en funcion de la
frecuencia. /

S
~

o
-

» Obtencidn de la Caracteristicas
* Ventana de tipo rectangular

Procesamiento « Funcién lineal
» Escala de ERB [0 - 25]Hz

» 11 Caracteristicas Espectrales

\_ / /

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




Feacture Extraction
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Feacture Extraction

Spectral Crest
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Metodologia

Feacture Selection

Entrenamiento
de los modelos
de clasificacion

Evitar Sesgos
Garantizar
Resultados

Validacion
Cruzada k 1LP,2VT

iteraciones Particion 70%
TRy 30% TS

Capa Softmax
Ajuste Fino

Parametros
Autoencoders

Hidden Size
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Metodologia

Feacture Selection

Parametros del Autoencoder Descripcién Predeterminado Ajuste

Funcion de transferencia para el
Encoder Transfer Function Sigmoidal Sigmoidal
codificador

Funcién de transferencia para el
Decoder Transfer Function Sigmoidal Lineal saturada
decodificador

L, Weight Regularization Coeficiente regulador de peso L, 0.001 0.004

Control del impacto del regularizador
Sparsity Regularization 1 1
de dispersion

Sparsity Proportion ., .
P y P Proporcién de entrenamiento, para

0.05 0.05
una red neuronal

Parametros del DT Descripcion Valor

Max Num Splits Ndmero de decisiones de divisiones 10

Validacién cruzada con respecto al
Crossval on
crecimiento del arbol de decision
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Metodologia

Proyeccion de datos en
n-dimensiones de entrada de
nuevos espacios de

[- dimensiones de salida

(n > 1) e intentan mantener
gran parte de informacién
posible de las proyecciones.

Espacios

Latentes

®

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




Espacios Latentes

Reales

t - SNE

Sintéticas

Optimizar y producir
visualizaciones
Representacion de
estructuras en
diversas escalas
Enfoque en las
estructuras complejas
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Metodologia

TSNE-TS
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Espacios Latentes

Metodologia

PCA-TR PCA-TS
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Espacios Latentes

Reales

UMAP

Sintéticas

¢ Reduccion de

dimensionalidad y la
visualizacion de datos

» Consiste en dos pasos:
calculo de la
representacion gréfica,
descenso de gradiente
estocastico al optimizar
una incrustacion

UMAP-TR

UMAP-TR

Metodologia
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Variacion en Namero de Autoencoders Resultados

Autoencoders Sensibilidad Especificidad

Precisién Test Exactitud Test BER Test

Test Test Test

93,31 90,65 96,51 0,06
96,49
96,28 95,9 96,69 0,04
96,23
96,81 96,26 97,42
96,36 97,17 95,67 98,87 0,03
96,68 97,52 96,94 98,15 0,02
30 93,98 91,29 97,25 0,06
97,06
20 96,11 94,97 97,38 0,04
97,19
10 96,11 94,08 98,47 0,04
96,81
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Comparacion de Resultados Resultados

Precision 97.619 96.46

Exactitud 98.413 97.35
Sensibilidad 97.619 97.59

Especificidad 98.810 97.45

VER 0.018 0.03

Matriz Combinada Test Matriz Reales Test Matriz Sinteticos Test

e 291 19 93.9% s 258 3 98.9% s 30 1 96.8%

46.5% 3.0% 6.1%. 45.7% 0.5% 1.1% 50.0% 1.7% 3.2%
1] " [}
[} " 1]
) Ky K

o o (5] g o o

Svr se 307; 97 20/(, ovr 27; 277; 91 wd/(, ovr 3.’ zsﬁ 89 7u/(,

2 1.4% 49.0% 2.8% H 4.8% 49.0% 8.9% H 5.0% 43.3% 10.3%
£ 2 2
3 3 3
[s] [s] o]

97.0% 94.2% 95.5% 90.5% 98.9% 94.7% 90.9% 96.3% 93.3%

3.0% 5.8% 4.5% 9.5% 1.1% 5.3% 9.1% 3.7% 6.7%

N < N < NS &
Target Class Target Class Target Class
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Pruebas de los Espacios Latentes

DATOS REALES DATOS SINTETICOS

CENTROIDE

MODELO Dispersion
(ﬂmlr”mZ: ”mfi) (ﬂmlf”mz: ﬂm3)

PCA (3.35, -8.24, 10.72) (22.07, -4.94, 1.24) 21,25
TSNE (0.85, 1.31, 3.62) (1.60, 3.94, -33.22) 36,95
UMAP (6.92, 6.40, -1.37) (0.86, 1.74, -5.48) 8,69

PCA (-10.21, 10.54, -17.88) (4.00, -1.70, 5.50) o
TSNE (10.43, -6.41, 4.86) (0.13, 5.35, -26.66) 35,19
UMAP (6.09, 5.85, -2.65) (1.09, 1.58, -6.21) 7,48

DATOS REALES DATOS SINTETICOS

CENTROIDE

PCA (292.13°, 8.89, 10.72) (347.40°, 22.62, 1.24)
TSNE (56.91°, 1.56, 3.63) (67.82°, 4.25, -33.22)
UMAP (42.76°,9.43, -1.37) (63.78°, 1.94, -5.49)

PCA (134.09°, 14.67, -17.88) (203,04°, 4.35, 5.50)
TSNE (328.44°, 12.24, 4.86) (88.65°, 5.35, -26.66)
UMAP (43.84°, 8.45, -2.65) (55.41°, 1.92, -6.21)

Resultados

Distancia Euclidiana TS

36,95
21,25
8,69

33,18

35,19
7,479

MODELO ANGULO DE DESFACE (8)
0,p,2) (06,p,2)

55.27°
10.91
21.02°
68.95°
239.79°
11.57°
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Comparacion Grafica (t - SNE)
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Comparacion Grafica (PCA)

0 SEﬂﬁLESI Y CEN'ITROIDES RE.N.IES TS PlﬁRJ\ Pclﬁ © SENALES Y CENTROIDES REALES TS PARA PCA 50 SIEﬂALFS Y CEINTRO!DES RIEJ\LES'TS PABA PC4‘A
40 ' : l\l-:' 1 a0 + e . ’ * | 40 : $ ’ ° . 1
®  Centroids ; \Cnml.rdds . . w0l ®  Centroids . . - - |
30 *s g a0 b . ]
" . . - 2ol . . 20 b - N ]
¢ . . . 10} .* . N ’ 1
o 10 x § 10F » * . ‘e o . . - *
. ] . x - - o x .
3 RO < . . N S of o e * *
o g N . 1 o op . . . . [ hp *
* . o ., L . . |
. . 1wt . - =10 . .
‘e, ] - . . - .
-10 . :. . " -4 X . . . | 20F ° . . o x . |
- - -
-20 x q . x . e - ]
" .f. . a0t . . ) . ] : . .
-30 . 1 . » .40 + . " 4
.‘ -40 - ' . 7 . -
40 - : : - : : : . -50 N - - - * - : .
K R -50 - - - - * * * -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
-40 -30 20 10 0 10 20 30 40 ” 30 20 10 0 10 20 30 40
PCA1 PCA2
PCA1
140 SENALES Y CENTROIDES SINTETICO TS PARA PCA 0 SENALES Y CENTROIDES SINTETICO TS PARA PCA 60 SENALES Y CENTROIDES SINTETICO TS PARA PCA
DT : LT ' - P ' - I ' . I I
120 . VT 1 . VT Y
® Centroids 40 +| ¥ Centroids 40 F| % Centroids
100 1 1 . . . .
B0 1 . . - .. - ' . .? P .
201 . . . . 2075 . . .
L . 1 - L LY « " - % x. N
™ ) . . x: . . * )( . . . . . Y »
. - -
S aor 1 g of SR - e S of . e
[N ol . X X . . ] o .s . o.‘ . o . » %. . ‘.
. . : .o -t -
. . . x. -20 ¢ - . -20 1 - .
0r * . . 1
'y ‘. . " ., .
=20 ., 'x. o - 4 wl -
et : . 4or .
-40 * 1
. -
-150 -100 -50 0 50 100 150 -150 -100 50 0 50 100 150 €0 40 20 0 20 40 60 80 100 120 140
PCA 1 PCA1 PCA 2

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Comparacion Grafica (PCA)
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Conclusiones

« Al analizar los modelos de entrenamiento, propuestos en el trabajo y de acuerdo a los
resultados obtenidos, a través de los espacios latentes, se puedo observar de forma

objetiva y subjetiva que existe separabilidad entre los VT y LP.

» En funcion del porcentaje de acierto de un evento sismico, se pudo determinar por medio
a de la variacion de autoencoders para traning y test, que al mantener el 70% para cada
uno, se obtiene el mejor desempeio al emplear la base de datos con data augmentation

en el modelo de entrenamiento.
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Conclusiones

* De acuerdo al trabajo realizado con el generador CGAN al momento de realizar data
augmentation, no se logré obtener una mejora en cuanto al desempefo, dado que los
porcentajes que reflejaba no superaban al trabajo previo, se presume que las senales
sintéticas no contienen ciertas caracteristicas acusticas, debido a que en el trabajo de
(Iglesias Giler & Rosero Arciniega, 2023) si se aprecia una mejora en el desempeio

pero al implementar otras caracteristicas.

» Debido a que no se pudo encontrar una mejora al trabajar con data augmetation, no se
encontré parametros para la maximizacion del porcentaje de acierto, se procede a
comparar los datos sintéticos con los reales, en las medidas objetivas, existen

desfasajes, diferencias en las distancias euclidianas y en los centroides, esto se
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corroboro al emplear o utilizar tres métodos (t — SNE, PCA, UMAP).




Conclusiones

» De los resultados obtenidos de la Tabla 6 a la Tabla 9, se puede concluir que el mejor
meétodo al analizar reales como sintéticos fue UMAP, debido al desempeio que

presentan en cuanto a la distancia y desface, en comparacion a los otros dos métodos.

« De las técnicas de las manifold learning; con UMAP se obtuvo un mejor resultado en la
parte de test, al evaluar de forma cuantitativa a partir de las coordenadas rectangulares
y polares de los centroides, con una separacion de 8,69 para LP y 7.48 VT, dispersion

de 8.69 para LP y 7.48 en VT y desfasaje de 21.02° en LP y 11.57° en VT.
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Conclusiones

En los parametros libres del generador se presentaron distintas anomalias en el
analisis grafico de los centroides, como el desfase o posible ensanchamiento en cuanto
a la frecuencia, se presume que esto es provocado, debido a que datos sintéticos no

fueron trabajados en funcion del dominio de la frecuencia.
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Recomendaciones

Para llevar a cabo el andlisis de los modelos de entrenamiento con espacios latentes,
se debe considerar que los datos a emplear se encuentren en el dominio de la
frecuencia y con el mismo tamano, debido a que se pueden presentar diferentes
errores en la obtencidn de las caracteristicas espectrales, ademas de influir en la

posicion del centroide.

En el momento de evaluar el desempeio de los modelos de entrenamiento al trabajar
con autoencoders, se debe tomar en cuenta el porcentaje traning y test con la finalidad

de adecuar los datos al proceso a realizar, de esta forma se asegura el entrenamiento.

i ) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Recomendaciones

« Al mejorar el porcentaje de desempefio en cuanto a la optimizacion de los parametros
libres de los datos sintéticos, se debe tomar en cuenta que el generador fue realizado
en el dominio del tiempo, por lo que se debe considerar adaptar este, en funcion de la
frecuencia para evitar posibles desplazamientos del centroide o ensanchamiento de la

frecuencia.

« Se debe tomar en cuenta la funcionalidad de los diferentes modelos al emplear los
espacios latentes, dado que estos son aplicados en funcion del requerimiento, en caso
de solo necesitar un analisis cualitativo puede emplearse t — SNE, por el contrario, si el

estudio es cuantitativo se puede emplear UMAP o PCA.
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