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Resumo  

Este estudo representa a modelagem magnética do 
granito silva jardim utilizando anomalias Magnéticas 
geradas por prismas verticais. Os corpos modelados 
e seus respectivos campos são armazenados no 
banco de dado espacial, contendo seus atributos 
como: tipo geométrico de corpo, profundidade do 
topo, profundidade da base, largura, intensidade de 
magnetização, direção de magnetização, localização 
espacial, espaçamento entre corpos. Em seguida 
esses campos são normalizados em relação ao dado 
real obtido no campo, em seguida são fundidos 
utilizando as técnicas de fusão: Haar, Wavelets 
D(2,2), Pirâmide gradiente. Na fase de Classificação 
vamos utilizamos a Rede Neural Auto-organizável 
SOM (Self-Organized-Maps –SOM) que tem seus 
parâmetros otimizados pelo algoritmo Genético 
(Silva, 2001).  

Introdução 
 
Neste estudo determinamos diferentes campos 
magnéticos gerados pelas anomalias de fontes com 
diferentes parâmetros: tipo geométrico de corpo, 
profundidade do topo, profundidade da base, largura, 
intensidade de magnetização, direção de magnetização, 
localização espacial, espaçamento entre corpos [1],[4]. A 
estrutura de banco de dados espaciais permite com o 
modelo objeto relacional ter diferentes tipos de consultas 
e armazenar algumas dezenas de milhares de modelos. 
 
 Na fase seguinte os modelos são selecionados de forma 
aleatória para o conjunto de treinamento das Redes 
Neurais e os demais modelos são fundidos com dados 
reais de campo total. A escolha da técnica de fusão vai 
determinar o efeito de maior ou menos detalhe na 
imagem sintética do campo total.  
 
Na última fase utilizamos os modelos fundidos com o 
conjunto de dados do treinamento nas Redes Neurais 
para realizar o mapeamento e a classificação das 
anomalias contidas nos respectivos campos. 
 

Modelagem 
 

Utilizamos o modelo do prisma vertical para o campo 
magnético com os parâmetros medidos no campo para o 
granito silva jardim. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Modelo de prisma vertical para magnetometria 
com base infinita. 
  
Fusão 
 
A fusão da imagem observada com a gerada pelo campo 
magnético teórico foi realizada com três técnicas de 
fusão diferentes com segue: 
 
Primeira utilizando a decomposição em Wavelets com 
base Haar entre as imagens do problema segue na figura 
2, baixo a imagem fundida. 
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Figura 2. Fusão entre imagem do modelo e a imagem 
levantada em aerolevantamento a 150m de altura. 
A segunda técnica de fusão utilizada foi a decomposição 
com Wavelets utilizando a base DWT com base DBSS  
(2,2) como vista na figura 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Fusão entre imagem do modelo e a imagem 
levantada em aerolevantamento a 150m de altura. 
 
Na terceira técnica de fusão utilizada foi a decomposição 
com o algoritmo de pirâmide gradiente como vista na 
figura 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Fusão entre imagem do modelo e a imagem 
levantada em aerolevantamento a 150m de altura. 
 
Agora podemos trabalhar com as imagens geradas pelos 
processos das fusões em relação a imagem do 
aerolevantamento de magnetometria.  A natureza desse 
problema é não linear devido o número grande 
combinações de parâmetros dos corpos que podemos 
obter para gerar um campo de forma a consegui o 
excelente ajuste em relação ao campo medido. Logo 
devemos utilizar a combinação do algoritmo não linear de 
Silva (2001) que apresenta o sistema GRN com algoritmo 
genético otimizando as redes neurais SOM [2]. Em 
seguida vamos apresentar os resultados conseguidos 
com esse sistema. 
 
Em seguida vamos apresentar as parametrizações 
conseguidas com o sistema aplicado: 
 

Primeiro para a imagem da fusão wavelet que utilizou a 
base Haar. Nas figuras 5 e 6, em seguida apresentamos 
a parametrização dos algoritmos de Síntese Genética 
para o caso da Rede Neural SOM. 
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5. Parametrização do algoritmo genético com seu 
parâmetro de Crossing-Over iniciando em 0.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 6. A imagem classificada utilizando a Rede Neural 
SOM [2], os parâmetros livre (retângulos vermelhos) que 
apresentaram um bom ajuste estão próximo dos valores 
de referencia (triângulos azul). 
 
Em seguida apresentamos a parametrização para a 
imagem da fusão utilizando Wavelets utilizando a base 
DWT com base DBSS  (2,2) como vista na figura 3. Veja 
nas figuras 7 e 8 os resultados, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Parametrização do algoritmo genético com seu 
parâmetro de Crossing-Over iniciando em 0.4. 
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Figura 8. Os parâmetros livre (retângulos vermelhos) que 
apresentaram ajustes estão próximo dos valores de 
referencia (triângulos azul). 

 
E por fim a parametrização para a imagem da fusão 
utilizando a decomposição com o algoritmo de pirâmide 
gradiente como vista na figura 4. Os resultados estão nas 
figuras 9 e 10, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Parametrização do algoritmo genético com seu 
parâmetro de Crossing-Over iniciando em 0.48. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 10. Os parâmetros livre (retângulos vermelhos) 
que apresentaram ajustes estão próximo dos valores de 
referencia (triângulos azul). 

 
  

Resultados  
 
As imagens que foram classificadas pelo algorítmo 
SGRN [3] [6] [7][8] [9] [10], gerou possíveis soluções que 
melhor se ajustam aos parâmetros do corpo estudado em 
seguida vamos visualizar as imagens para os respectivos 
métodos: 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Imagem com origem com a decomposição 
wavelets e base Haar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Imagem com origem com a decomposição 
wavelet e base DWT com base DBSS  (2,2). 
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Figura 13. Imagem com origem com a decomposição 
com o algoritmo de pirâmide gradiente. 
Em seguida realizamos o cálculo do número de bordas 
das imagens sintéticas em relação a imagem original 
para determinar qual desses resultados serve melhor 
para calculo de contatos. O método utilizado foi o que 
possibilita se ter qual dos resultados pode ser utilizado 
para calculo de área [5] [11]. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figura 14. Imagem original comparada com imagem 
classificada com base Haar na figura 11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Imagem original comparada com imagem 
classificada com base DWT, DBSS  (2,2) na figura 12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Imagem original comparada com imagem 
classificada com base Pirâmide gradiente figura 13. 

 
 
 
Logo podemos com obter a imagem classificada que 
permite melhores medidas para determinação de contato 
em seu posicionamento das feições, para tal 
segmentamos a imagem classificada e foi separado as 
bordas que representam a anomalia magnéticas das 
outras falsas bordas. Afigura abaixo representa o 
resultado dessa segmentação.  
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17. Imagem segmentada e que representa as 
melhores medidas a serem utilizadas para definição das 
bordas. 

 

Discussão e Conclusões 
 
Todos os resultados encontrados são sintéticos e com 
isto ainda possibilitam diferentes tipos de experimentos a 
serem realizados como: diferentes fontes, diferentes 
redes e dados observados de outras regiões.  

A metodologia não depende da natureza da anomalia em 
si, porém do conjunto de treinamento utilizado na rede 
neural [3]. O Mapa Auto-Organizável, que é a rede 
possibilita diversas outras formas de analise ao problema 
abrindo assim grandes perspectivas de usa da mesma. 
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