Matriz de Dissemelhanca Entrépica para Classificacdo N&o Supervisionada
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Resumo: A classificacdo hierarquica é um processo de classificagdo usualmente baseado em medidas
de semelhanca ou dissemelhanca entre objectos ou conjuntos de objectos de um determinado conjunto
de dados. A medida de dissemelhanga mais comum €é a métrica pesada Ip (a distancia Euclidiana é um
caso particular da métrica ndo pesada Ip) que serve de suporte para a construcdo de matrizes de
dissemelhanca, elemento base dos algoritmos de classificacdo hierarquica. Estas medidas de
dissemelhanga ndo fornecem nenhuma informacgéo sobre a estrutura dos dados, a forma dos grupos
(clusters), facto pelo qual a grande maioria dos algoritmos de classificacdo nédo supervisionada
(clustering) produz clusters globulares (0 K-means & um bom exemplo deste tipo de algoritmos). A
medida de dissemelhanca “ideal” para um algoritmo de clustering deveria providenciar informacéo
sobre a estrutura dos dados de forma a facilitar a obtencdo de solugdes déptimas. Neste trabalho
mostramos como podemos obter uma medida de dissemelhanca com as caracteristicas referidas
usando uma medida de dissemelhanca entropica.

Neste trabalho usamos a entropia quadratica de Renyi, Hg,(X), pois é, entre todas as medidas
entrépicas, a de menor complexidade computacional. A estimacdo da entropia quadratica de Renyi é
efectuada combinando o método de Parzen para estimar a funcdo densidade de probabilidade com a
aplicacdo de um “kernel” Gaussiano, G(x,0,1). A estimativa da entropia quadratica de Renyi de uma

variavel X é obtida através da formula Hg,(X) = —log (%Z?’ﬂzﬁ?’:lG(xi —x]-,O,ZhZI)), sendo

x;, i =1,2,...,N, as concretizacOes da variavel X, e h um parametro de suavizagao.

Vamos ver como usar a entropia para obter uma nova matriz de dissemelhanca. Seja um conjunto de
vectores X = {x; x, ..., xy},x; € R™, correspondentes a uma série de elementos de um dado conjunto
de dados. Cada elemento da matriz de dissemelhanca 4, A € R¥*V | ¢ calculado usando uma medida
de dissemelhanca usual, 4; ; = d(x;,x;). Se construirmos um sub-grafo unindo cada elemento com o
elemento mais préximo de acordo com a medida de dissemelhanca usada este sub-grafo ndo contém
nenhuma informacdo sobre a estrutura local dos dados. Vamos, de seguida, aplicar uma medida
entropica para conseguir a informacdo pretendida. Consideremos, para cada elemento P, os seus M
vizinhos mais proximos de acordo com a medida de dissemelhanca inicialmente usada. Tomemos
esses M+1 elementos e computemos os vectores diferenca (ligacGes) entre cada par de elementos.
Calculemos, de seguida, os valores da entropia Ey, k = 1,2,.., M, sendo que cada valor Ej, é obtido
calculando a entropia do conjunto reunido de todos os vectores diferenca entre 0s M vizinhos mais
préximos de P com o vector diferenca entre P e 0 elemento k. Estes M valores vdo-nos permitir fazer o
ranking das ligagdes de acordo com um critério entropico: vamos escolher para ligagdo principal (mais
forte) aquela que, num conjunto de ligacdes possiveis entre P e 0s seus vizinhos mais préximos,
introduz menor complexidade no sistema, menor desordem, por conseguinte, menor entropia. Ao usar
este principio as ligacfes entre elementos passam a reflectir a estrutura local dos dados. A matriz de
dissemelhanca construida com este novo critério, ao contrario da matriz de dissemelhanca inicial, vai
conter em cada linha (ou coluna) apenas M valores ndo nulos.

Esta matriz de dissemelhanca entropica pode ser usada como base para um algoritmo de clustering.
Com esta nova matriz as ligacBes entre objectos sdo sensiveis a estrutura local dos dados o que

permite (sem conhecimento a priori) a obtengdo de clusters que reflectem essa mesma estrutura.

Foram realizadas um grande nimero de experiéncias sobre dados artificiais e reais que confirmam a
validade desta nova medida.



