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Le distribuzioni granulometriche dei sedimenti naturali, mostrano comunemente
Caratteristiche multimodali. Questa caratteristica viene interpretata come dovuta
Processi complessi relazionati con la loro origine, al trasporto e al deposizione;

o in altre parole, con il ciclo geologico del sedimento, trasporto, evoluzione

e naturalmente pedogenesi.

o _ ColSAlb

Distribuzone Granulometrica 40% 100%
Totale pollmoda_le 20% 80%
In un deposito di lahar L 60% 2
(debris flow), vulcano Colima, S 20% Cs0% 3

' X
Messico | 10% [ 50%
(Sarocchi, 2006 )
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Queste mode possono essere il prodotto dei processi di trasporto , frammentazione,
deposizione( per cambio della capacita di trasporto), contaminazioni da altre sorgenti di
sedimento, wheathering o alterazione idrotermale, pedogenesi.
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Questa multimodalita in una distribuzione distribuzione granulometrica totale nella
Stesso campione puo essere intrepretata come una MISTURA di comoponenti distinti

La conoscenza di questi componenti € importante per la comprensione
dei processi che li producono. Ciononostante ci sono moltissimi campi di applicazione e
Non solo nelle scienze della terra o del suolo.

Esempi di processi con diversificazione della distribuzione granulometrica
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Depositi di Lahar vulcano colima, Messico

Da: CAPRA, L., BORSELLI, L., VARLEY, N., GAVILANES-RUIZ, J.C, NORINI, G., SAROCCHI, D., CABALLERO, L., CORTES, A. . (2010).
Rainfall-triggered lahars at Volcan de Colima, Mexico: Surface hydro-repellency as initiation process .
Journal of Volcanology and Geothermal Research . Volume 189(1-2):105-117 doi:10.1016/j.jvolgeores.2009.10.014
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DIMENSIONI DELLE PARTICELLE e scale SEDIMENTOLOGICHE

Grain size (Wentworth Scale)
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Mistura e componenti di una dstribuzione
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Distribuzione lognormale con 4 parametri

PDF (probability density function) —{111(3((1-—,@)—{:{:]2
5 g2
e g

/)= 27 (k(x= 1))

CDF .-”

(Cumulative I k(]ﬂ(ﬁr(ﬂf A))— ﬂ')
distribution function) F(x) ~ 5 1+ﬁf 2 ‘ ‘
Nota bene:

Con k=-1 e una lognornale a 4 parametri con skewness negativa
Con K=1 coincide con una lognormal standard con 3 parametros
Con lambda =0 e una comne lognormale con 2 parametri
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PARAMETRI STATISTICI SECONDO FOLK E WARD:

MEDIA:

MEDIANA:

"SORTING":
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distribuzione log-normal con 4 parametri in DECOLOG 3.0
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k . The value k= +1 produces a classical (right tailed — positive skewness), the value k= -1
produces (left tailed — negative skewness)

A : the location/shift parameters related to the shifting on 1 axis with respect the origin of the axis.

(X . the scale parameter that is function of the arithmetic mean of the population

/6 : the shape parameter that is function of the standard deviation of the population

L. Borselli, “Deconvoluzione di misture con componenti log-normali entro distribuzioni granulometriche”
Giornata di Studio Nuove Tecniche di Misura peri Nuovi Scenari Portici (NA). 22 febbraio 2011



o d
"'@l Istituto di Ricerca per la Protezione ldrogeologiCel chonsiino Nazionale delle Rice |

, (a-£7) o
mode = A + ke Parametri statistici di ciascuna
Distribuzione lognormale.
median = A + ke” a 4-2 parametri
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Decodifica /deconvoluzione non-lineare multi-obbiettivo via global optimization

Per ogni distribuzione si punta a ottenere per ogni componente i parametri di

ciascun componente
04 i A5 Ko W

Con la optimizzazione multi-obbiettivo si fa un fitting concorrente della PDF e
della la CDF osservata. Ovvero sopra una funzione (la PDF) e sul suo integrale
(CDF).

Risulta un criterio piu efficente che sulla PDF o CDF sola (Wanga et al. ,2004).
Cio si relizza realizza transformando il processo multi-obbiettivo in una
ottimizzaione con obbiettivo singolo (Anderson, 2000 ), es. una somma pesata

degli obbiettivi.... min[obj] _ min[\chf Ku +Wpdf (1_ Eff )]
multiOBJECTIVE FUNCTION : dove:
Wpdf =1-W

Dove K, es la Diferencia maxima de Kuipers (Kolmogorov-Smirnov modificato)
tra la CDF osservata e la calcolatala . E; e il“model efficiency parameter” di
Nash and Sutcliffe (1970) che e ottimale per il fitting non lineare e si applica
alla PDFs (osservata/calcolata)
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Distribuzione Granulometrica Totale deposito
Block and Ash Flow - deconvoluzione dei componenti

block and ash flow deposits
Volcan de fueogo, colima, MX
(sarocchi 2006)
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METODO

La versione attuale di DECOLOG 3.0 contiene contien un nuovo motore di optimizazione che
permette di considerare anche componenti (con distribucién lognormal) con asimemtria (skewness) negativa

(con la code della distribuzione a sinistra). Per ottenre questo si lavora con una distribuzione lognormale a 4
parametri

OPTIMIZZIONE MULTI-OBBIETTIVO PDF (Probability Density Function)
DISTRIBUTZIONE

LOGNORMALE —(In(k(x—2)—-a)’

dK AW (-E, A 4 PARAMETRI 27

minfobj] = min

- S(x) =
dove: \/_ﬂ(k(r /u))
Woar =1-Wer
CDF (cumulative distribution function)
ALGORITMI

Differential evolution (DE) genetic
evolution (Storne , 1997) , Trigonometric
Differential evolution (TDE) (Fan &
Lampinen, 2003)

F(T)_illJr{Jflﬁ(ln(ﬂ(r A))— r_/) H

B2

I motore di opttimizzazione di DECOLOG e stato migliorato utilizzando una
algoritmo di ottimizzione globale multiopbbiettivo basato su “Differential evolution” (DE) e
“Trigonometric differential evolution (TDE), che incrementano di parecchio la velocita di
convergenza la signuificativita e riproducibilita dei risultati finali.
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DECOLOG 3.0
Console

Per visualizzaione
Processo di
ottimizzazione

___EEN
‘— HELP &OLlneDc%» DECOLOG 30

Finestra Principale

WWww. DEC 0[06 OR

DR

ev DALAVORNDAMIANOVdecologhilazarus\decolog 30process.exe

————DECOLOG <(rel. 3.8 - EBB4 89> hy L. Borselli CNE IRPI Florence(Italy
An Alternative to "5
— MULTI-OBJECTIUES DPTIHIZHTIDN ROUTINE BY DIFFEREWIIAL EUOLUTIOM ALGORITHHS
urrent input file: D=sLAUQRI~DAMIAWMO“~decolog~lazarusscolsala.dat
urrent output file: D~ LAUORISDAMIAMO“~decologslazarusscolsala.®iLS
— press [Escl to force termination of current parameters optimization —

Functions evaluated Minimized Func. Ualue DELTH

4685187 A.A28A25542 A.884358849

Log_Components—» 1st 2nd 3th

K +1 K +1 K -1

Shift —8.9512E+808 Shift -8 .1458E+808 Shift 2 . 0789E+884
Scale 1.8446E+@80 Scale 2 .A743E+A80Q Scale 2 .A248E+Q80
Shape 4.2942E-@81 Shape 2.2697E-881 Shape 2.175%E-881
Fract 2.2312E-@881 Fract 1.4577E-881 Fract 6.318%E-A81

Optimization process completed with success? — [press a ENTER to exit]l —
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Table 1: fitting coefficients for the three decoded distribution

OPTIMUM FITTING PARAMETERS -—-—--— Parametri ottimali di una mistura a 3

:; : Componentl ottnuti con

k3 : -1 DECOLOG 3.0

Shift1 (lambda): -9.3212

Shift2 (lambda): -8.6731

Shift3 (lambda): 1.6709

Scale1 (alpha): 1.1303

Scale2 (alpha): 21158

Scale3 (alpha): 1.966

Shapel (beta): 0.3529

Table 3: goodness of fitting parameters or CDF:

Shape2 (beta): 0.2231 Global fitting statistics for CDF -—--—-----—-—---—-
Shape3 (beta): 0.2275 Model efficiency coefficient EF : 0.9988534
Fraction 1 : 0.2013 Coefficient of Determination RA2: 0.99949
Eraction 2 - 0.1555 Kolmogorov-Smirnoff difference Ks : 0.0403887
Fraction 3 0.6432
1
Total minimized Objective function value: 0.028
0.8
w 06
S
0.4 predicted CDF
0.2 ® observed COF
0 1 1 1 1 1
-13-117 8 -7 5 3 -1 1 3 5 7 9
PHI DECOLOG 3.0

Fig 8.: global fitting performance on the observed CDF
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Global fitting statistics for PDF -——--—-—--—--——-
Model efficiency coefficient EF :
Coefficient of Determination RA2 :

0.9812011
0.9905694

E] Consiglio Nazionale delle Rice
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0.2

0.05 / x

0 m‘[ — ‘..Q““ooooo
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Fig 7.: global fitting performance on the observed PDF
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L. Borselli , D Sarocchi, “DECOLOG 3.0: Herramienta para la determinacion de los parametros estadisticos granulométricos”
Curso - Determinacion y representacion de las caracteristicas sedimentoldgicas de depdsitos clésticos

Puerto Vallarta 7-12 novembre 2010 Union Geofisica Mexicana (UGM) Runion Anual 2010




11=-6.025

0°=120 B - 0168
Sk :1141 02 :192

Parametri dei 3
sk =0.689 componentsi

Table 1: fitting coefficients for the three decoded distribution
OPTIMUM FITTING PARAMETERS

Shift1 (lambda):
Shift2 (lambda):
Shift3 (lambda):
Scale1 (alpha):
e [0 p PDF 1 Scale2 (alpha):
Scale3 (alpha):
= |0opPDF2 Shapel (beta)
Shape2 (beta):
logPDF3 Shape3 (beta):
Fraction 1
Fraction2
Fraction3 :

Total minimized Objective function value:

DECOLOG3.0
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Table 4: statistical parameters of the distributions and mixture
----- STATISTICAL PARAMETERS OF THE DISTRIBUTIONS AND MIXTURE—-

FIRST LOGMNORMAL

Mean : -6.0257
Mode : -6.5873
Median : -6.2247
Variance : 1.4406
Standard deviation : 1.2003
Skewness : 1.1409
Kurtosis : 2.4007
SECOND LOGNORMAL

Mean : -0.1678
Mode : -0.7797
Median : -0.3769
Variance : 3.6921
Standard deviation : 1.9215
Skewness : 0.6893
Kurtosis : 0.8565
THIRDTH LOGNORMAL

Mean : -5.6584
Mode : -5.1111
Median : -5.4712
Variance : 2.8522
Standard deviation : 1.6888
Skewness : -0.7035
Kurtosis : 0.8927
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Table 6: Folk Ward statistics derived by linear interpolation of the observed CDF

mean -5.10763

std dev 2.51669

skewness 0.31827 "

kurtosis 1.35744

Relevant quantiles: 0.8

q=0.05 -8.24751 . 06

4=0.10 7.70223| | ©

q=0.16 -7.2569 o ——predicted CDF
'D|=|:|.25 6.72928 0.2 ® observed CDF
q=0.50 -5.50734 . o

q=0.75 -4.05488 143419 7 5 3 1 1 3 5 7 9

q=0.84 -2.55865 PHI DECOLOG 3.0
q=0.90 -0.91499

g=0.95 0.61053

Table 7: computed statistics by resample observed empirical CDF with monte-carlo techniques
(20.000 random resampled values)

mean -4 98075
std dev 263142
skewness 1.08773
kurtosis 4 26684
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DECOLOG DOWNLOAD ---- http://www.decolog.org/downloads.html

DECONTOLUTION OF MINTURES OF LOGNORMAL COMPONENTS
INSIDE PARTICLE SIZE DISTRIBUTIONS

DECOLOG (rel 3.0 - 2004-2009)

(& freeware sofiware for scientific communiiy)

Downloads
DECOLOG 3.0 - freeware software DECOLOCG install zip
Sample of input files for DECOLOG 3.0 Sample input files.zip
DECOLOG 3.0 manual (PDF format) decolog manual.pdf
[DECOLOG MATH PAGE]
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DECOLOG 3.0 € FREEWARE per la comunita scientifica.

LINKS utili: Decolog 3.0 software : http://www.decoloq.orq
DECOLOG 3.0 — technical manual http://www.decoloqg.org/decolog manual.pdf

Borselli L. 2008. Differential Evolution (DE) algorithms for optimal solutions search:
micro-macro scale applications in Earth Sciences - Invited seminar Centro De Geociencias

- UNAM, Queretaro (MEXICO) — May 7th 2008: : http://www.irpi.fi.cnr.it/software.html
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