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Resumo. Neste trabalho apresentamos homologia persistente e usamos como uma das ferramentas
para agrupamento de imagens, alguns diagramas, conhecidos como barcodes.
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1 Introducao

Agrupar, armazenar e analisar dados é de fundamental importancia em todas as dreas da
Ciéncia. Quase todo tipo de informagao pode ser transformada em um conjunto de dados. Nesse
contexto a Andlise Topoldgica de Dados é uma area que vem ganhando bastante relevancia, bus-
cando adaptar métodos topoldgicos ao estudo de dados de alta dimensao.

A Topologia de Persisténcia consiste no estudo de propriedades de espacos topoldgicos com
filtragoes. Representamos conjuntos de dados por fungoes continuas ¢: X — R™, onde X é um
espago topolégico. Cada tal funcao é chamada funcdo filtragdo, a qual induz uma filtracdo em X
dada pelos conjuntos dos subniveis de ¢. A Topologia de Persisténcia permite analisar os dados
representados por uma fungao filtragao e examinar como as propriedades de seus conjuntos de
subniveis persistem quando se percorre a filtragao, descrevendo o surgimento e desaparecimento
de ‘buracos de dimensao k’ de acordo com variacoes na filtracao do espaco X.

Durante o estudo da homologia persistente, um dos recursos que utilizamos é o chamado dia-
grama de persisténcia. Um diagrama pode ser pensado como uma persisténcia, analoga ao nimero
de Betti. A variacao do parametro na filtragao fornece um conjunto de pontos, provenientes das
bases dos grupos de homologia calculados, que podem se alterar em fungao deste parametro. Um
diagrama é uma representacao grafica do grupo de homologia, na qual podemos ver rapidamente
a persisténcia de certas propriedades homoldgicas. Por fim, metrizamos o espago dos diagramas
de persisténcia utilizando a métrica Bottleneck visando comparar dados via a proximidade de seus
diagramas.

2 Agrupando imagens via Homologia Persistente

Para esse estudo, criamos um conjunto de 80 imagens, em quatro grupos distintos, de dimensao
100 x 100 pixels, sendo elas: borboletas, humanos, peixes e espirais. Para cada imagem, obtemos
um conjunto de pontos de Z2, referentes ds coordenadas dos pixels das imagens. A partir disso,
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calculamos a filtracao e os respectivos diagramas de persisténcia da nuvem de pontos de cada
imagem, através dos complexos de Vietoris-Rips.

Para classificagdo das imagens, utilizamos os diagramas de persisténcia referentes a dimensao
1 e verificamos sua proximidade via métrica Bottleneck. Assim, elaboramos a matriz de distancias
do nosso conjunto, podendo observar a relagao de diagramas e suas respectivas imagens, via mapa
de calor, apontando uma relagao direta entre a proximidade dos diagramas com as suas referentes
imagens de mesmo grupo. A partir disso, representamos tal relacdo via escalonamento multidi-
mensional, ou seja, obtendo um conjunto de pontos de R? que melhor aproxime as distancias entre
os diagramas.
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Figura 1: Imagens organizadas através dos pontos obtidos via escalonamento multidimensional.

3 Conclusao

Podemos realizar um agrupamento inicial de imagens através da Homologia Persistente e, base-
ando nas classes de homologia de dimensao 1, obter um bom agrupamento para o nosso conjunto.
Além disso, tais métodos permitem a visualizacdo do agrupamento realizado através de dendrogra-
mas e do método de escalonamento multidimensional, facilitando uma andlise inicial da qualidade
do agrupamento.
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