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Resumen. El problema de definir y computar semejanza entre objctos ha sido
de gran interés por su aplicabilidad, estos objetos pueden ser series de tiempo,
imagenes, objetos tridimensionales, etc., €s asi, un problema lejos de ser trivial.
Especificamente este trabajo se enfoca en el problema de semejanza entre
figuras geométricas tridimensionales creadas por un sistema tipico de Disefio
Asistido por Computadora (DAC). Miltiples técnicas han sido propuestas para
determinar semejanza entre objetos tridimensionales; la mayoria de ellas
contempla al menos una fase de extraccion de caracteristicas antes de
determinar cualquier relacidn de semejanza entre dichos objetos. Resultados
experimentales muestran la aplicabilidad de Redes Neuronales Artificiales
(RNA) Fuzzy ART para el cilculo de semejanza y por ende clasificacion de
objetos tridimensionales excluyendo cualquier etapa de extraccion de
caracteristicas. En la ctapa final se logra la unificacion de las clases obtenidas
por las RNA utilizando el concepto de distancia de Hamming.

1 Introduccién

El problema de determinar semejanza entre objetos es en esencia la tarea medular de
muchas aplicaciones de Mineria de Datos [1][11], tales como: Descubrimiento de
Reglas, Busqueda por Contenido y por supuesto Clasificacion.

Algunos métodos de busqueda de semejanza entre objetos tridimensionales
utilizan técnicas de Extraccion de Caracteristicas [2]{3](4], ello implica algun tipo de
transformacién del objeto tridimensional a un vector de caracteristicas, con el
objetivo de preservar, descubrir o seleccionar alguna propiedad, de esta forma ese
vector de caracteristicas puede ser manejado como una serie de tiempo que se define
como una secuencia de observaciones realizadas a un At constante [1][5][7], otros
métodos consideran los objetos tridimensionales como una secuencia de imagenes
permitiendo aplicar métodos de bisqueda de semejanza entre imagenes [8](10],
también se encuentran métodos basados en histogramas, que aunque pucde ser un
caso particular de los métodos basados en Ex-traccién de Caracteristicas, usualmente
es definido como una clase diferente. Por tultimo existen métodos hibridos, que
pretenden tomar caracteristicas de distintos métodos de acuerdo a los objetos
tridimensionales en cuestion. En este trabajo se presenta un método de busqueda de
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semejanza entre objetos tridimensionales sin ninguna etapa de Extraccion de
Caracteristicas.

El presente trabajo esta organizado de la siguiente forma. En la seccion 2 se describe
la RNA Fuzzy ART utilizada para la clasificacion de series de tiempo y de la cual
serin requeridas tres instancias para clasificar los vectores que componen a las
figuras geométricas tridimensionales. En la seccion 3 se describe la codificacion de
los objetos tridimensionales empleada para este trabajo, en la seccién 4 se describe la
abstraccion de los Objetos Tridimensionales como Series de Tiempo; en la seccion §
se define la Metodologia para las pruebas experimentales, Resultados en la seccion 6
son presentados y finalmente en la seccion 7 las Conclusiones.

2 RNA Fuzzy ART.

El cémo aprendemos cosas sin olvidar las ya aprendidas inspiré6 a Grossberg y
Carpenter (6] a desarrollar una teoria, Adaptative Resonante Theory (ART), de ésta
se desprenden una serie de arquitecturas RNA del tipo auto-organizadas. ART
establece que la Memoria de Largo Plazo (LTM Long Term Memory) solamente
registra un patrén cuando difiere de los demas en relacion a un wmbral, y que
actualiza informacién en dicha memoria cuando se entra en un estado de resonancia
debido a la semejanza de dicho patrén de entrada con los ya almacenados.

ART, ART2, FUZZY-ART, ARTMAP son parte de la familia de arquitecturas
ART, con algunas modificaciones éstas permiten clasificar vectores de entrada
binarios y analogos, asi como el tipo de entrenamiento (supervisado y no
supervisado). De aqui en adclante nos referiremos a la RNA Fuzzy ART. En la figura
1 se muestra la arquitectura de la RNA Fuzzy ART.

La RNA Fuzzy ART clasifica vectores de entrada al asignarles una clase dentro de
las N clases posibles. La semejanza entre vectores de entrada esta determinada por
tres parametros alpha > 0, rho y beta con rango (0, 1].
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Fig. 1. El vector de entrada a, donde cada a; € (0,1] es el patrén a clasificar, para evitar una
proliferacién de clases el vector de entrada a de longitud M es convertido a un vector I de
longitud 2M en la capa F’, Wy es la matriz de pesos, en ella se encuentran los vectores
prototipo, F;’ es una capa adaptativa o de contencién.
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A continuacién se muestra el algoritmo de la RNA Fuzzy ART.

1. Establecer parametros: @>0, Be o] ,y P€ [o4]
2. Iniciacion de matriz de pesos ™ »* = = = W au
3. Mientras existan vectores de entrada

3.1. Establecer el vector de entrada a,

1 =(a,a‘)E(al,...,a,,,a,‘,...,aj,), donde % E1-4q,

3.2. Mientras no sea encontrada la categoria del vector de entrada

gIAwll

T,(I)=
3.2.1. Calcular T; para cada nodo “clase”,
» T, =max{T,:j=1,..,N}

oe +|W/I

3.2.2. Encontrar el nodo “ganador

llAw,I

2
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De otra forma, deshabilitar al nodo “clase” j e ir al paso 3.2.

3.3. Probear si el vector de entrada a ha encontrado su categoria
4. Probar condicién de paro

3 Codificacién de objetos tridimensionales

Aunque existen varias codificaciones de objetos tridimensionales, en este trabajo
usamos una de las mas sencillas, el formato Object File Format (OFF), ésta consiste
en la definicién de un arreglo de vértices ¥ (1); este arreglo contiene todos los
vértices que componen al objeto tridimensional, cada vértice v, (2) es una tripleta con
tres escalares que representan a los puntos en el planox, y y z.

V={vi,viv; ..., n} Q)]

vi = {x;, Y 2:} (2)

Adicionalmente se define un arreglo de vértices F (3) que indica la secuencia en que
estos vértices deben ser dibujados, este arreglo se conoce como indice de caras.

F= {Vch Ve2s Vess «-o» th)r donde 1 < ¢ < k (3)

Con los arreglos ¥y F, construimos una matriz de 3 por (c*k) que es un arreglo
con los vértices en la secuencia en que éstos deben ser dibujados. A continuacion se
muestra el seudo-codigo utilizado para la construccion de dicha matriz:

function [M] = BuildMatrix(Vertices, Faces)
for i=1:length(Faces)
M(i) = GetVertix(Faces(i), Vertices);
end
return M;
end function
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De lo anterior se formula que:

M={V,.—|,VF,’VF)V”)VFA_} (4)

4 Objetos tridimensionales como series de tiempo

Una vez que logramos tener un arreglo M de acuerdo a (4) con los vértices en la
secuencia en que éstos deben ser dibujados, creamos tres series de tiempo X, Yy Z,
donde los elementos de la serie de tiempo X, son los componentes del plano x de los
vértices, de la misma forma son constituidas la serie de tiempo Yy Z. En la figura 2
se muestra un ejemplo en el que el objeto tridimensional es representado por tres

series de tiempo
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Fig. 2. En esta figura se muestra como un objeto tridimensional puede ser abstraido en tres
series de tiempo, tomando para la serie de tiempo X, la columna 1 (plano x), de la matriz M, y
asf sucesivamente con las series de tiempo Yy Z.

La creacion de tres RNA Fuzzy ART que comparten los mismos valores para los
parametros rho, alpha y beta es necesaria para clasificar el objeto tridimensional en
sus diferentes componentes. Ello implica una etapa final para la unificacion de clases
obtenidas por las RNA Fuzzy ART. En la tabla 1 se muestran resultados parcialcs de
un caso particular.

Las tres RNA Fuzzy ART comparten los mismos valores para los parametros rho,
alpha y beta, estas RNA genceraran tres clasificaciones que pueden ser distintas para
cada objeto tridimensional de un conjunto dado.

Una vez obtenidas las tres listas de clases, las cuales contienen las clasificaciones
de los objetos tridimensionales de acuerdo a su semejanza, se convierten los indices
de clascs a cadenas binarias concatenadas para calcular su distancia dc Hamming con
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respecto de todas las demas y asi unificar las clases. La Tabla 2 muestra un ejemplo
de conversion a cadena binaria de los indices de clases y su distancia de Hamming.

Tabla 1. En la columna de la extrema derecha se encuentran los objetos tridimensionales que
han sido ingresados a las tres RNA en forma de series de tiempo y su respectiva clase en el
plano X, Yy Z.

Claseen X ClaseenY ClaseenZ
ChafCil01 0 0 0
ChafCil02
ChafCil03
ChafCilo4
ChafCil0s
ChafCil06
Ext_CO01
Ext_C02
Ext_CO03
Ext C04

W WWWNN=—=O oo
— et s e = O O O O
W WWWwWwNn—- O o0

Tabla 2. El primer objeto de la lista que resulta ser ChafCilOl calcula la distancia de Hamming
de sus clases en X, Yy Z con el resto de los objetos, la primer clase se creard para todos
aquellos que su distancia de Hamming es menor o igual a 1.

ChafCil01:000000000000000000000000
ChafCil01:000000000000000000000000 0
ChafCil02:000000000000000000000000
ChafCil03:000000000000000000000000
ChafCil04:000000000000000000000000
ChafCil05:000000010000000000000001

NOoO oo

En la tabla 2 se muestra un ejemplo en el que del objeto ChafCil01 al ChafCil04
comprenden una clase, digamos la 0, debido a que su distancia de Hamming es
menor o igual a 1, es decir, el objeto ChafCil05 serd ahora el nuevo candidato a
computar su distancia con resto de los objetos para crear otra clase, digamos 1, sin
considerar los que ya pertenecen a una clase, que son para este caso los objctos de la
clase 0.

S Metodologia

En resumen la abstraccion de objetos tridimensionales a series de tiempo nos permite
el uso de técnicas probadas para la bisqueda de semejanza entre series de tiempo
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como es la RNA Fuzzy ART. A continuacién se muestra la metodologia para
determinar semejanza entre objetos tridimensionales.

I. Por cada objeto tridimensional codificado de acuerdo a la seccién 3.
II. Crear tres series de tiempo Xosjerots Yobjewot Y Zobjetor-

III. Redimensionar todas las series de tiempo a una longitud constante. En este
trabajo utilizamos 1000 puntos por cada serie de tiempo.

IV. Ingresar las series de tiempo Xovjewoi Yobjeros Y Zobjetoir 8 las RNA Fuzzy ARTy,
RNA Fuzzy ARTy, RNA Fuzzy ARTg respectivamente, las tres RNA
comparten los mismos valores para rho, alpha y beta, asi como el mismo
numero de clases de salida.

V. Unificar las clases con la distancia de Hamming, de acuerdo a la seccion 4.

VI. Listar los objetos de acuerdo a su clase.

6 Resultados

El experimento consist en 46 objetos tridimensionales, el objetivo era poder
clasificarlos de acuerdo a su semejanza; a continuacion se muestran las 18 clases que
se obtuvieron con los siguientes parametros:

net.InitializeFuzzyART(0.7, 0.1, 1) ;//Rho, Alpha y Beta

- »\ 7" ).\ :’/;'f:‘/\ ,
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Clase 3 Clase 5

ng. 3. En esta figura se muestran 5 clases, la clase 3 los ultimos dos objetos parecen un tanto
distintos a los 6 primeros, esta clasificacion es correcta, el proceso de redimensionar las series
de ticmpo a una longitud constante obliga a la RNA Fuzzy ART a colocarlos en la misma
clase.

El método propuesto genera clases bien definidas en base a su semejanza, con los
parametros correctos la clasificacién de objetos tridimensionales es muy factible. El
problema que presenta la clase 3, y quiza la clase 12 se deben al método para
redimensionar las series de tiempo. Este trabajo no se enfoca en la técnica para
redimensionar las series de tiempo, la repercusién de redimensionar las series de
tiempo a una longitud constante ¢s tema para un trabajo futuro.
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Fig. 4. En esta figura podemos observar el resto de las clases creadas con el método
propuesto.

7 Conclusiones

Resultados experimentales de este trabajo muestran la viabilidad de usar RNA Fuzzy
ART y la distancia de Hamming para la busqueda de semejanza en objetos
tridimensionales. Siendo asi uno de los métodos mas sencillos y directos para dicha
tarea. A diferencia de otros métodos, la combinacion de RNA Fuzzy ART y distancia
de Hamming resulta unica; trabajos futuros en base a éste resultan alentadores,
algunos de ellos son: estudiar mas a fondo el proceso para redimensionar las series de
tiempo y su repercusién sobre la clasificacion, asi como distintas formas de combinar
las series de tiempo para representar los objetos tridimensionales a clasificar.
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