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Representagoes geométricas e imagens de objetos sao agentes de estudos e pesquisas em diversos
campos e aplicagoes, tais como Biologia, Medicina, Neurociéncia, Arqueologia e Reconhecimento
Facial. A Andlise Estatistica de Formas (Statistical Shape Analysis) é um ramo da estatistica,
utilizado para trabalhar com representacoes geométricas e formas de objetos. A ideia central da
abordagem geométrica da andlise de formas é a utilizagao da representagao do proprio objeto.
Assim, um modo de caracterizar uma forma é detectar um conjunto finito de pontos em torno da
silhueta desse objeto. A esse conjunto de pontos é dado o nome de marcos e a posigao desses pontos
relaciona-se com as coordenadas cartesianas. Temos que uma configuracgao é uma colecao de marcos
em um determinado objeto, sendo representada matematicamente por uma matriz X de dimensao
k x m de coordenadas cartesianas de k marcos em m dimensoes. Forma é toda a informacgao que
resta quando sdo removidos os efeitos de locagao, escala e rotagao de um determinado objeto [2].

Em diversas situagoes do cotidiano é relevante a classificagao dos individuos de um conjunto de
dados em grupos, seja para auxiliar no entendimento do fenémeno estudado ou simplesmente para
organizar os dados. Andlise de Agrupamento é um conjunto de técnicas que tem como objetivo
criar grupos, de tal maneira que os elementos de cada grupo sejam similares entre si e os grupos
sejam diferentes.

Em vérias situacoes, faz-se necessdrio o agrupamento de objetos pertencentes ao espago de
formas, os quais sao espagos nao-euclidianos. Neste sentido, diversos autores adaptaram algoritmos
para o agrupamento de formas. Considerando formas bidimensionais, pode-se citar o trabalho feito
por [1] que realiza a adaptacao da versao de Hartigan-Wong do K-médias. Porém, no cendrio de
formas tridimensionais, nao existem muitos trabalhos envolvendo adaptacoes de métodos para o
agrupamento de formas 3D. Um dos trabalhos mais significativos nesse quesito foi desenvolvido
por [6], o qual apresenta a adaptacdo das versoes de Lloyd do K-médias e do K-médias aparado.

O presente trabalho tem como principal objetivo adaptar e analisar os seguintes algoritmos no
contexto de formas tridimensionais: CLARANS [5] e Hill Climbing [3]. As qualidades dos grupos
formados foram avaliadas usando técnicas de validagao de agrupamento. As medidas utilizadas
foram os indices de Rand Ajustado [4] e Silhueta [7]. No contexto de formas, as observagoes
sao representadas por matrizes de configuracao e a formagao dos grupos é feita de acordo com
a distancia Riemmaniana, uma medida de dissimilaridade adequada para o espaco de formas.
Os métodos propostos foram implementados na linguagem de programagao R. Os desempenhos
dos algoritmos foram analisados por intermédio de experimentos de simulagao e aplicagoes em
conjuntos de dados reais pertencentes a literatura da area. Nos experimentos, simulou-se n;
objetos correspondentes a um grupo e ny objetos correspondentes a outro grupo. Os grupos foram
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definidos por uma distribuicao normal multivariada com vetor médio tridimensional de dimensao
3k e uma matriz de covariancia ¥ de dimensao 3k x 3k. Considerou-se dois tipos de dispersao entre
os marcos: isotropia (os marcos possuem aproximadamente a mesma variabilidade) e anisotropia
(os marcos ndo possuem aproximadamente a mesma variabilidade).

Quanto aos resultados, as andlises foram interpretadas com base nos valores obtidos pelos
indices de Rand Ajustado e Silhueta. Quanto mais préximo os valores desses indices for de 1, melhor
o agrupamento gerado. Para as simulagoes, os resultados apresentaram indicios de que para os
cendrios de isotropia e anisotropia com baixa dispersdo, os algoritmos CLARANS e Hill Climbing
adaptados para o agrupamento de formas 3D, apresentaram bons desempenhos. Enquanto que
para os casos de anisotropia com alta dispersao, os valores medidos pelos indices foram baixos.
Nas aplicacoes em dados reais, os desempenhos dos métodos apresentaram um panorama bem
semelhante com os resultados obtidos para os dados simulados.
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