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RESUMO

Este projeto tem por objetivo utilizar uma técnica de classificação de dados através de um
algoritmo de associação apriori do software WEKA, buscando identificar posśıveis regras
de associação nos dados de sensibilidade dos canais do sensor AIRS. A obtenção desses
dados foram realizados através de uma análise das radiâncias simuladas para esses canais.
Dentre os resultados encontrados foram identificados conjuntos de padrões interessantes,
a serem discutidos posteriormente.
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1 INTRODUÇÃO

Nos dias atuais com o desenvolvimento tecnológico e avanços nos recursos computacionais,

possibilitou-se o armazenamento de grande quantidade de dados. Com isso, uma empresa

que guarda as informações de seus clientes, fornecedores, produtos e serviços, tem a pos-

sibilidade de aproveitar esses dados armazenados, de forma a trazer melhorias no atendi-

mento a clientes, evitar o desperd́ıcio de mercadorias, além de promover uma melhor

adequação do seu capital dispońıvel.

Além das empresas comerciais há outras áreas que também veem interesse em armazenar

dados, dentre elas cita-se a área espacial. A área espacial conta com grande quantidades

de satélites espalhados pela atmosfera, captando e enviando informações a terra o tempo

todo. Dentre esse conjunto de satélites tem-se os meteorológicos. A área de satélite meteo-

rológicos tem crescido grandemente nas ultimas décadas, devido a evolução das técnicas de

sondagem remota da atmosfera, o que possibilita a cobertura das diversas áreas do planeta,

armazenando esses dados diariamente. Assim, para suprir essa demanda de informação e

para compreender de forma coerente os dados analisados, é necessário que se utilize de

técnicas adequadas.

Desse modo, nesses trabalho a técnica de mineração de dados utilizada foi um algoritmo

de associação apriori. A associação apriori trabalha com grande quantidade de dados, na

procura por informações que venham a fazer algum tipo de sentido, de forma a contribuir

com melhorias na identificação de regras ou padrões nesses dados. Mas isso não é tri-

vial, dessa forma, é necessário o aux́ılio de softwares especializados para desempenhar tal

função. Um software muito utilizado pela comunidade cient́ıfica é o WEKA (“Waikato

Environment for Knowledge Analysis”) (WITTEN; FRANK, 2005).

O WEKA começou a ser escrito em 1993 na universidade de Wakato na Nova Zelândia.

É um software livre com sua plataforma desenvolvida em java e que possui diferentes

ferramentas da área de Inteligência Artificial. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi

identificar grupos de itens tipicamente associados, ou seja, “o que vai com o quê” , uti-

lizando um algoritmo de associação apriori do software WEKA nos dados de sensibilidade

dos canais do sensor AIRS.

A organização dos caṕıtulos desse relatório é enunciada em seguida: O Caṕıtulo 2 mostra

os diferentes tipos de dados utilizados (simulados e observados) e suas aplicações no desen-

volvimento deste trabalho, além disso, apresenta a metodologia adotada com a descrição

dos procedimentos realizados com o software WEKA. O Caṕıtulo 3 traz os resultados

obtidos e o Caṕıtulo 4 as considerações finais.
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2 DADOS e METODOLOGIA

Neste tópico são apresentados os diferentes tipos de dados utilizados (simulados e obser-

vados) e suas aplicações no desenvolvimento deste trabalho, além da metodologia, jun-

tamente com a descrição dos procedimentos realizados com o software de mineração de

dados WEKA.

2.1 Dados

Os dados utilizados foram: (1) dados de perfis verticais atmosféricos, (2) dados de radiância

simulada e (3) dados de sensibilidade. Os perfis verticais atmosféricos correspondem a

medidas de temperatura, umidade, monóxido de carbono, ozônio e metano e fazem parte

do banco de dados do modelo de transferência radiativa SARTA (“The Stand-alone AIRS

Radiative Transfer Algorithm”) (STROW et al., 2003). Estão dispostos em forma de colu-

nas, num total de 49 perfis para cada constituinte atmosférico e são organizados com

informações das diferentes regiões do globo terrestre. Os dados de radiância simulada para

os canais do sensor AIRS foram gerados através de simulações realizadas pelo modelo

SARTA, utilizando os constituintes atmosféricos citados anteriormente. E por fim, os

dados de sensibilidade foram gerados através da diferença entre as radiâncias originais e

as perturbadas.

2.2 Metodologia

Nesta seção apresenta-se a metodologia adotada, acompanhada das discussões pertinentes,

em particular, no que concerne a: (1) Formação do banco de dados de radiância; (2)

Formato de dados no WEKA; (3) Utilização do software Weka;

2.2.1 Formação do banco de dados de radiâncias

Para a elaboração do conjunto de dados de radiância foi necessário obter diferentes radiân-

cias a partir do mesmo conjunto de dados. Dessa forma, utilizou-se um método conhecido

como método da perturbação. As perturbações foram de 10% realizadas nos 101 ńıveis

de pressão (100 camadas de pressão) atmosférica do CO (SCHAERER; WILHEIT, 1979).

Esse procedimento foi realizados de forma que inicialmente gerou-se a radiância com os

perfis dos constituintes atmosféricos originais. Em seguida, perturbou-se o primeiro ńıvel

de pressão atmosférica do CO gerando a radiância perturbada para o primeiro ńıvel.

Após, perturbou-se o segundo ńıvel de pressão de CO gerando a radiância perturbada

para o segundo ńıvel, e assim continuou as simulações até atingir todas as 100 camadas

de pressão. A Figura 2.1 apresenta um exemplo do perfil de temperatura (K), umidade

(moléculas/cm2) e concentração de CO (moléculas/cm2), com as respectivas unidades
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utilizadas pelo SARTA e a Figura 2.2 apresenta simulações de radiância para quatro

diferentes regiões do globo terrestre (latitudes).

Figura 2.1 - Perfis de temperatura, umidade e monóxido de carbono do banco de dado do modelo SARTA.

Figura 2.2 - Radiância dos canais AIRS para quatro diferentes regiões espectrais.

Umas vez tendo terminada a elaboração do banco de dados com as radiâncias sem e

com perturbação foi necessário encontrar a região espectral do sensor AIRS que fossem

senśıveis ao CO. Esse procedimento foi realizado através da análise dos jacobianos desses

dados (GARAND et al., 2001).
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A Figura 2.3 apresenta os jacobianos dos 2378 canais AIRS para uma perturbação de

10% na concentração inicial de CO. A sensibilidade dos canais é ilustrada por uma com-

binação de cores, variando do vermelho para o azul. O vermelho representa sensibilidade

nula e o azul representa sensibilidade máxima. Observa-se nessas figuras que apenas um

subconjunto de canais localizados entre os canais 1800 e 2000 se mostraram senśıveis às

alterações introduzidas. Ressalta-se ainda que esses canais identificados como senśıveis ao

CO estão localizados na banda de absorção do CO, entre os números de onda 2180 e 2230

cm−1.

a)

b)

Figura 2.3 - Jacobiano do CO para os 2378 canais do sensor AIRS, considerando uma perturbação de 10% na
concentração do CO (a) e canais senśıveis ao CO (b).
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Uma vez identificada a região espectral senśıvel ao CO, e identificados os 55 canais sen-

śıveis, deu-se o ińıcio a montagem dos dados de sensibilidade no formato do software

Weka.

2.2.2 Formato de dados no Weka

Formato de dados utilizado no Weka foi o .ARFF (“Attribute-Relation File Format”). O

ARFF é um arquivo em ASCII (“American Standard Code for Information Interchange”)

que descrevem uma lista de instâncias relacionada a um conjunto de atributos. Ele possui

duas seções distintas, a primeira seção é um cabeçalho com informações do atributo e a

segunda contém as linhas de declaração dos dados separados pelos atributos. A Figura

2.4 apresenta um exemplo de dados no formato ARFF.

Figura 2.4 - Exemplo de daods no formato ARFF.

Fonte: Adaptada de (UNIVERSITY OF WAIKATO, 2009)
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2.2.3 Utilização do software WEKA

Uma vez tendo o conjunto de dados de sensibilidade dos 55 canais do AIRS no formato

de leitura do Weka, o próximo passo foi a utilização de uma técnica de mineração para

encontrar padrões nesses dados. Como inicialmente houve uma dificuldade na classificação

no tipo de dados utilizados, optou-se por usar um algoritmo de associação apriori, uma

vez que o objetivo dessa técnica é identificar posśıveis regras de associação. A primeira

versão do banco de dados é apresentado na Figura 2.5. Nessa Figura o eixo da abscissa

representa os canais do sensor AIRS, e o eixo da ordenada a sensibilidade dos canais,

obtida através da análise do jacobiano, explicada no Tópico 2.3.

Figura 2.5 - Dados de sensibilidade dos 55 canais do sensor AIRS selecionados.

Os dados da figura 2.5 foram separados em quatro classes, representadas quanto ao ńıvel

de sensibilidade pelas letras alfabéticas A, B, C e D, onde o ńıvel de sensibilidade vai da

menor (letra A) até a maior (letra D). Os intervalos da separação das classes foram:

• 0.00001 ≤ A ≤ 0.000025;
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• 0.000025 < B ≤ 0.00005;

• 0.00005 < C ≤ 0.000075;

• 0.000075 < D ≤ 0.0005858

Outro procedimento realizado foi o de descartar os valores menores que 0.00001. Isso se

deu da seguinte forma: primeiro rejeitou-se as linhas em que todos os canais eram menores

que esse valor, segundo, nas linhas restantes que ainda tivessem algum número menor que

0.00001, esse números foram migrados para a classe mais próxima, ou seja, a classe A.

Assim, o banco de dados ficou composto de 56 atributos (grau de sensibilidade) sendo

acrescentado um atributo de ńıvel perturbado, este na primeira coluna.

Assim, na próxima fase iniciou-se as iterações com o WEKA, mas devido a erros de

memória do software, foi necessário diminuir a quantidade de atributos utilizados, o pro-

cedimento escolhido foi de dividir os 55 canais em 11 regiões, de acordo com a média

dos canais próximos (Figura 2.6). Enfim, passou-se para a análise dos resultados obtidos,

onde o novo banco de dados passou a ter 12 atributos, 11 regiões, mais o atributo de

perturbação .

Figura 2.6 - Dados de sensibilidade das 11 regiões.
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3 Resultados

Nesta seção apresentam-se os resultados obtidos com o software WEKA. A Figura 3.1

apresenta a tela do Explorer, ela é utilizada para entrada de dados, e também mostra os

elementos de pré-processamento, além de informações dos atributos, instâncias e também

é posśıvel observar o histograma dos dados.

Figura 3.1 - Tela do Explorer do WEKA.

Em seguida utilizou-se um algoritmo de associação apriori, buscando identificar regras

de associações nos dados de sensibilidade das 11 regiões, escolhidas de acordo com a

metodologia adotada no Tópico 2.2.3. A Figura 3.2 apresenta os parâmetros “default ”

utilizados para as primeiras iterações, onde:

• Número de regras: 10;

• Confiança: 90%

• Limite superior: 1.0
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• Limite inferior: 0.1

Figura 3.2 - Parâmetros utilizados para 10 regras de associação.

Os resultados das 10 melhores regras de associação encontrada na base de dados utilizada

e com os parâmetros anteriores são mostrados na Figura 3.3. O número que antecede o

śımbolo (==>) indica a quantidade de itens que atendem a tal premissa. O número após o

śımbolo (==>) indica a quantidade de itens que a regra se aplica. A expressão (conf : ())

indica o ńıvel de confiança da regra.

A primeira regra da Figura 3.3 mostra que para 74 casos onde a região 10 obteve o ńıvel

“A” de sensibilidade, a região 11 também obteve a mesma sensibilidade com confiança

de 100%. A terceira regra mostra que para os 69 casos em que a região 3 apresentou o

ńıvel “B” a região 11 ficou com a sensibilidade “A” com confiança de 100%. Outro fato

interessante acontece na 10◦ regra, onde para 70 casos em que a região 9 e a região 11

alcançaram a sensibilidade “A”, em 67 casos a região 3 obteve a sensibilidade “B” com

confiança de 96%.
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Figura 3.3 - Parâmetros utilizados para 10 regras de associação.
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É posśıvel aumentar o número de regras criadas no software WEKA, em seguida para ilus-

trar são apresentadas as melhores 100 regras de associações encontradas com os parâmetros

da Figura 3.2 para os dados analisados.

Apriori =======

Minimum support: 0.6 (58 instances)

Minimum metric <confidence>: 0.9

Number of cycles performed: 8

Generated sets of large itemsets:

Size of set of large itemsets L(1): 8

Size of set of large itemsets L(2): 16

Size of set of large itemsets L(3): 16

Size of set of large itemsets L(4): 9

Size of set of large itemsets L(5): 2

Best rules found:

1. regiao10=A 74 ==> regiao11=A 74 conf:(1)

2. regiao9=A 70 ==> regiao11=A 70 conf:(1)

3. regiao3=B 69 ==> regiao11=A 69 conf:(1)

4. regiao3=B regiao9=A 67 ==> regiao11=A 67 conf:(1)

5. regiao9=A regiao10=A 64 ==> regiao11=A 64 conf:(1)

6. regiao1=B 61 ==> regiao9=A 61 conf:(1)

7. regiao1=B 61 ==> regiao10=A 61 conf:(1)

8. regiao1=B 61 ==> regiao11=A 61 conf:(1)

9. regiao1=B regiao10=A 61 ==> regiao9=A 61 conf:(1)

10. regiao1=B regiao9=A 61 ==> regiao10=A 61 conf:(1)

11. regiao1=B 61 ==> regiao9=A regiao10=A 61 conf:(1)

12. regiao1=B regiao11=A 61 ==> regiao9=A 61 conf:(1)

13. regiao1=B regiao9=A 61 ==> regiao11=A 61 conf:(1)

14. regiao1=B 61 ==> regiao9=A regiao11=A 61 conf:(1)

15. regiao1=B regiao11=A 61 ==> regiao10=A 61 conf:(1)

16. regiao1=B regiao10=A 61 ==> regiao11=A 61 conf:(1)
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17. regiao1=B 61 ==> regiao10=A regiao11=A 61 conf:(1)

18. regiao3=B regiao10=A 61 ==> regiao9=A 61 conf:(1)

19. regiao3=B regiao10=A 61 ==> regiao11=A 61 conf:(1)

20. regiao1=B regiao10=A regiao11=A 61 ==> regiao9=A 61 conf:(1)

21. regiao1=B regiao9=A regiao11=A 61 ==> regiao10=A 61 conf:(1)

22. regiao1=B regiao9=A regiao10=A 61 ==> regiao11=A 61 conf:(1)

23. regiao1=B regiao11=A 61 ==> regiao9=A regiao10=A 61 conf:(1)

24. regiao1=B regiao10=A 61 ==> regiao9=A regiao11=A 61 conf:(1)

25. regiao1=B regiao9=A 61 ==> regiao10=A regiao11=A 61 conf:(1)

26. regiao1=B 61 ==> regiao9=A regiao10=A regiao11=A 61 conf:(1)

27. regiao3=B regiao10=A regiao11=A 61 ==> regiao9=A 61 conf:(1)

28. regiao3=B regiao9=A regiao10=A 61 ==> regiao11=A 61 conf:(1)

29. regiao3=B regiao10=A 61 ==> regiao9=A regiao11=A 61 conf:(1)

30. regiao2=B 60 ==> regiao1=B 60 conf:(1)

31. regiao2=B 60 ==> regiao9=A 60 conf:(1)

32. regiao2=B 60 ==> regiao10=A 60 conf:(1)

33. regiao2=B 60 ==> regiao11=A 60 conf:(1)

34. regiao2=B regiao9=A 60 ==> regiao1=B 60 conf:(1)

35. regiao1=B regiao2=B 60 ==> regiao9=A 60 conf:(1)

36. regiao2=B 60 ==> regiao1=B regiao9=A 60 conf:(1)

37. regiao2=B regiao10=A 60 ==> regiao1=B 60 conf:(1)

38. regiao1=B regiao2=B 60 ==> regiao10=A 60 conf:(1)

39. regiao2=B 60 ==> regiao1=B regiao10=A 60 conf:(1)

40. regiao2=B regiao11=A 60 ==> regiao1=B 60 conf:(1)

41. regiao1=B regiao2=B 60 ==> regiao11=A 60 conf:(1)

42. regiao2=B 60 ==> regiao1=B regiao11=A 60 conf:(1)

43. regiao2=B regiao10=A 60 ==> regiao9=A 60 conf:(1)

44. regiao2=B regiao9=A 60 ==> regiao10=A 60 conf:(1)

45. regiao2=B 60 ==> regiao9=A regiao10=A 60 conf:(1)

46. regiao2=B regiao11=A 60 ==> regiao9=A 60 conf:(1)

47. regiao2=B regiao9=A 60 ==> regiao11=A 60 conf:(1)

48. regiao2=B 60 ==> regiao9=A regiao11=A 60 conf:(1)

49. regiao2=B regiao11=A 60 ==> regiao10=A 60 conf:(1)

50. regiao2=B regiao10=A 60 ==> regiao11=A 60 conf:(1)

51. regiao2=B 60 ==> regiao10=A regiao11=A 60 conf:(1)

52. regiao2=B regiao9=A regiao10=A 60 ==> regiao1=B 60 conf:(1)

53. regiao1=B regiao2=B regiao10=A 60 ==> regiao9=A 60 conf:(1)

54. regiao1=B regiao2=B regiao9=A 60 ==> regiao10=A 60 conf:(1)
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55. regiao2=B regiao10=A 60 ==> regiao1=B regiao9=A 60 conf:(1)

56. regiao2=B regiao9=A 60 ==> regiao1=B regiao10=A 60 conf:(1)

57. regiao1=B regiao2=B 60 ==> regiao9=A regiao10=A 60 conf:(1)

58. regiao2=B 60 ==> regiao1=B regiao9=A regiao10=A 60 conf:(1)

59. regiao2=B regiao9=A regiao11=A 60 ==> regiao1=B 60 conf:(1)

60. regiao1=B regiao2=B regiao11=A 60 ==> regiao9=A 60 conf:(1)

61. regiao1=B regiao2=B regiao9=A 60 ==> regiao11=A 60 conf:(1)

62. regiao2=B regiao11=A 60 ==> regiao1=B regiao9=A 60 conf:(1)

63. regiao2=B regiao9=A 60 ==> regiao1=B regiao11=A 60 conf:(1)

64. regiao1=B regiao2=B 60 ==> regiao9=A regiao11=A 60 conf:(1)

65. regiao2=B 60 ==> regiao1=B regiao9=A regiao11=A 60 conf:(1)

66. regiao2=B regiao10=A regiao11=A 60 ==> regiao1=B 60 conf:(1)

67. regiao1=B regiao2=B regiao11=A 60 ==> regiao10=A 60 conf:(1)

68. regiao1=B regiao2=B regiao10=A 60 ==> regiao11=A 60 conf:(1)

69. regiao2=B regiao11=A 60 ==> regiao1=B regiao10=A 60 conf:(1)

70. regiao2=B regiao10=A 60 ==> regiao1=B regiao11=A 60 conf:(1)

71. regiao1=B regiao2=B 60 ==> regiao10=A regiao11=A 60 conf:(1)

72. regiao2=B 60 ==> regiao1=B regiao10=A regiao11=A 60 conf:(1)

73. regiao2=B regiao10=A regiao11=A 60 ==> regiao9=A 60 conf:(1)

74. regiao2=B regiao9=A regiao11=A 60 ==> regiao10=A 60 conf:(1)

75. regiao2=B regiao9=A regiao10=A 60 ==> regiao11=A 60 conf:(1)

76. regiao2=B regiao11=A 60 ==> regiao9=A regiao10=A 60 conf:(1)

77. regiao2=B regiao10=A 60 ==> regiao9=A regiao11=A 60 conf:(1)

78. regiao2=B regiao9=A 60 ==> regiao10=A regiao11=A 60 conf:(1)

79. regiao2=B 60 ==> regiao9=A regiao10=A regiao11=A 60 conf:(1)

80. regiao2=B regiao9=A regiao10=A regiao11=A 60 ==> regiao1=B 60 conf:(1)

81. regiao1=B regiao2=B regiao10=A regiao11=A 60 ==> regiao9=A 60 conf:(1)

82. regiao1=B regiao2=B regiao9=A regiao11=A 60 ==> regiao10=A 60 conf:(1)

83. regiao1=B regiao2=B regiao9=A regiao10=A 60 ==> regiao11=A 60 conf:(1)

84. regiao2=B regiao10=A regiao11=A 60 ==> regiao1=B regiao9=A 60 conf:(1)

85. regiao2=B regiao9=A regiao11=A 60 ==> regiao1=B regiao10=A 60 conf:(1)

86. regiao2=B regiao9=A regiao10=A 60 ==> regiao1=B regiao11=A 60 conf:(1)

87. regiao1=B regiao2=B regiao11=A 60 ==> regiao9=A regiao10=A 60 conf:(1)

88. regiao1=B regiao2=B regiao10=A 60 ==> regiao9=A regiao11=A 60 conf:(1)

89. regiao1=B regiao2=B regiao9=A 60 ==> regiao10=A regiao11=A 60 conf:(1)

90. regiao2=B regiao11=A 60 ==> regiao1=B regiao9=A regiao10=A 60 conf:(1)

91. regiao2=B regiao10=A 60 ==> regiao1=B regiao9=A regiao11=A 60 conf:(1)

92. regiao2=B regiao9=A 60 ==> regiao1=B regiao10=A regiao11=A 60 conf:(1)
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93. regiao1=B regiao2=B 60 ==> regiao9=A regiao10=A regiao11=A 60 conf:(1)

94. regiao2=B 60 ==> regiao1=B regiao9=A regiao10=A regiao11=A 60 conf:(1)

95. regiao5=B 58 ==> regiao11=A 58 conf:(1)

96. regiao1=B regiao3=B 58 ==> regiao9=A 58 conf:(1)

97. regiao1=B regiao3=B 58 ==> regiao10=A 58 conf:(1)

98. regiao1=B regiao3=B 58 ==> regiao11=A 58 conf:(1)

99. regiao1=B regiao3=B regiao10=A 58 ==> regiao9=A 58 conf:(1)

100. regiao1=B regiao3=B regiao9=A 58 ==> regiao10=A 58 conf:(1)
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este relatório teve por finalidade aplicar uma técnica de mineração de dados para encon-

trar padrões nos dados de sensibilidade dos canais do sensor AIRS. Para classificação no

tipo de dados utilizados, optou-se por usar um algoritmo de associação apriori, buscando

identificar posśıveis regras de associação. Dentro desse contexto, foram apresentados as

regras encontradas pelo software WEKA.

Através dos resultados obtidos com o WEKA, observou-se que os dados utilizados são

dif́ıceis de serem classificados quando há muitos atributos, o que levou a uma redução na

quantidade de 55 para 11 atributos. Além disso, encontraram-se no arquivo gerado com

as 100 regras, diferentes tipos de padrões de associação, o que exige uma melhor análises

dos resultado para trabalhos futuros.
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