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RESUMEN

El incremento del volumen de datos en esta era digital es enorme, la tarea de analizarlos, procesarlos,
identificarlos para luego poder clasificarlos y asi tener un buen sistema de mineria de datos donde poder
indexar la informacién que contienen sin importar la cantidad y el tipo de dato, resulta una tarea nada facil.
Debido a esto, cada vez se hace mas necesario el desarrollo de métodos mas efectivos que faciliten estas
tareas de manera automatica. En este articulo se presenta un vista general de diferentes trabajos realizados a
lo largo del mundo que utilizan técnicas de compresion de datos como base para el desarrollo de un método
de clasificacion, estas técnicas se basan en la Complejidad de Kolmogorov y la utilizacion de esta para
implementar una medida de similaridad entre datos. El aporte principal de estos métodos es la no necesidad
de un proceso de extracciéon de caracteristicas para realizar la clasificacion, lo cual hace que sea un método
libre de parametros, por lo que se puede aplicar a cualquier tipo de datos, ya sean texto, imagenes, audio,
etc.

Descriptores: clasificacion, NCD, compresion de datos, similaridad métrica.

ABSTRACT

The increased volume of data in this digital age is enormous, the task of analyzing, processing, identifying and
classify them for to have a good data mining system where we can index the information contained regardless
the amount and data type, it is no easy task. That is the reason for it is becoming more necessary to develop
more effective methods to facilitate these tasks automatically. This paper presents an overview of different
works performed throughout the world that use data compression techniques as a basis for developing a
classification method, these techniques are based on Kolmogorov Complexity and use this complexity for
implement a similarity metrics between data. The main contribution of these methods is, no need a feature
extraction process for classification, which makes it a parameter-free method, so it can be applied to any type
of data, whether text, images, audio, etc.
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INTRODUCCION

encontrar un método de clasificacién de datos libre
Los métodos tradicionales de clasificacion de datos de parametros, el cual nos permita interactuar con

basan su funcionamiento en la extracciéon de uno o gran diversidad de datos sin importar sus
mas caracteristicas y/o parametros. Esta técnica caracteristicas.

clasica se hace mucho mas compleja cuando la
diversidad y cantidad de datos aumenta La finalidad de este articulo es hacer una revision y

considerablemente, ya que la caracteristica y/o dar a conocer los diferentes trabajos relacionados

parametro determinado no sirve para clasificar a con clasificacion de datos usando técnicas de
toda la diversidad de datos que se tenga, por tanto el ~ compresion, una de las bases mas importantes para
sistema carece de robustez y efectividad. Por lo  €llo es presentada en [1]. Para entender como es
anteriormente expuesto, surge la necesidad de que la compresion puede utilizarse como método de
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clasificacion es necesario realizar una revision

tedrica de algunos conceptos.

Existen 2 enfoques para tratar y evaluar la
informacién: el enfoque probabilistico de Shannon y
el enfoque algoritmico de Kolmogorov, Solomonoff o
Chaitin [2].

La Complejidad de Kolmogorov (complejidad
algoritmica) K(x) de un objeto x es la cantidad de
recursos computacionales necesarias para describir
x. Conocido también en algunas areas importantes
como Teoria de la Informacién Algoritmica. La
Complejidad de Kolmogorov (KC) es directamente
asociado con otras entidades y areas de estudio
como: Entropia de Shannon & Teoria de Ia
Informacién Clasica, Minimum Description Length,
Occam’s Razor. La KC es no computable. La KC
puede ser aproximado como en [1] y usado en varias
aplicaciones como las presentadas en [2], [4], [5],

(91, [10]y [11].

La estructura del presente articulo es como siguen:
En la siguiente seccién presentaremos las bases
tedricas, luego presentaremos las aplicaciones e
investigaciones que utilizan técnicas de compresion
como método de clasificacion, finalmente
presentaremos las discusiones y conclusiones.

MARCO TEORICO

En esta parte se va a presentar las bases teéricas
sobre las cuales estan implementados los diferentes
métodos de clasificacion de datos basados en
compresion.

A. La Entropia de Shannon

La entropia de la informacién de una variable X
aleatoria, que puede tomar los valores 0 o 1. La
entropia depende de la probabilidad P (X=1) de que
X tome el valor 1. Cuando P(X=1)=0.5, todos los
resultados posibles son igualmente probables, por lo
que el resultado es poco predecible y la entropia es
maxima, tal como se muestra en la figura 1.
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Figura 1: Entropia de una variable X.

(ec. 1) H(X)=Y p(x)log p(x)

Donde:
H(X): Entropia de X

p(x): Probabilidad de x

La teoria de informaciéon de Shannon también puede
utilizarse como un proceso de compresion. Por
ejemplo si tenemos un mensaje X=INGENI/ER|I
A, compuesto por un alfabeto {A, E, G, I, N, R},
como el alfabeto esta compuesto por 3 simbolos, se
necesitaria de 3 bits para poder codificar cada uno,
pero si estudiamos la probabilidad de uso de cada
simbolo tendriamos el siguiente resultado:

X I E N A G R

P(x) | 3/10 | 2/10 | 2/10 | 1/10 | 1/10 | 1/10

Si usamos cédigos mas cortos para los simbolos con
mayor probabilidad, tenemos el siguiente resultado:

Simbolo | |

Cédigo | 00 | 01 100 | 101 | 110 | 111




Lo cual finalmente nos indica que en promedio se ha
utilizado menos de 3 bits por simbolo, para este
caso:

i + l = 2.5bits
10

3 2 2 1
TR ST ASTASTRET

B. La Complejidad de Kolmogorov

Conocido también como la Complejidad de Kolmogorov-
Chaitin o como Ila Complejidad Algoritmica. La
Complejidad de Kolmogorov de x, K(x), es el programa
mas corto g que puede dar como resultado la cadena x y
corre en una maquina universal de Turing. K(x) es una
medida de los recursos computacionales necesarios para
especificar un objeto x. Pero existe un inconveniente, la
caracteristica principal de la Complejidad de Kolmogorov
es que K(x) es una funcién no calculable.

(ec. 2) K(x) = minlg

Donde:

O esel conjunto de codigos que generan
instantaneamente X.

Si queremos ver la complejidad de manera mas
practica, pues analizamos las siguientes cadenas:

Cadena 1 000000000000000
15 x (Write 0)
Cadena 2 1010001010111011

Write 1010001010111011

La segunda cadena es mas compleja que la primera.

C. La Distancia de Informaciéon Normalizada

La Distancia de Informacion Normalizada (NID por sus
siglas en ingles) es la longitud normalizada del programa
mas corto que puede calcular x conociendo y, asi como
calcular y conociendo x.

La NID es una medida de similaridad:

- NDx,y)=0 Si x=y
— NID(x,y) =1 --> distancia maxima
entrex & y
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El NID minimiza todas las distancias a valores

normalizados. La NI/D se calcula segun la ecuacién

3.

K(x, y) - min {K(@y), K(x)}
max {K(x), K(y)}

(ec. 3) NID (x,y) =

D. La Distancia de Compresién Normalizada

La Distancia de Compresion Normalizada (NCD por sus
siglas en ingles) es una aproximacion de la NID ya que la
Complejidad de Kolmogorov K(x) es una funcidn no
calculable. K(x) representa un limite inferior de lo que se
puede lograr con un compresor por lo que en [1] Vitanyi
sugiere la siguiente aproximacién: K(x) -> C(x) donde C(x)
es el factor de compresion (tamafo del archivo
comprimido / tamafo del archivo original) de x con un
compresor estandar (como el zip).

Para poder ver un poco la relaciéon y aproximacion de la
complejidad y la compresion, se presenta en la figura 2 un
par de imagenes con complejidad visual distinta lo cual se
refleja en el factor de compresion, donde la imagen de los
cachorritos es menos compleja ya que tiene un fondo
constante y por ende se puede comprimir mas, mientras
la otra figura de un nacimiento navidefio contiene mucho
detalle, es mas compleja y por ello no se puede comprimir
mucho.

Original 67 Kb
Comprimido 61 Kb

Figura 2: Compresién y complejidad.

Después de esta aproximacion de K(x) con C(x)
siendo este ultimo el factor de compresion de x, se
obtiene la Distancia de compresion Normalizada
NCD (Normalized Compression Distance).

(ec. 4) Error! Objects cannot be created from
editing field codes.



Donde C(x,y)€(%:¥) es un aproximacién de Ia
complejidad de Kolmogorov K(x,y) y representa el
tamario del archivo al comprimir la concatenacién de
xey.

E. Compresién de Datos

Con la compresion se pretende transportar la
misma informacién, pero empleando la menor
cantidad de espacio. Un ejemplo sobre compresién
se muestra en la figura 3.

Ocupando 8 bytes

Ocupando 2 bytes

Figura 3: Ejemplo de compresioén.

Cuantos mas bits se empleen mayor sera el tamafio
del archivo.

Existen diferentes tipos de compresores:
Compresores con pérdida y compresores sin
pérdida, esta clasificacién se muestra en la figura 4.

COMPRESSION METHOD

.

Lossless Compression Lossy Compression
JPEG - LS ZIP $u JPEG

Figura 4. Métodos de compresién

La mayoria de compresores estan basados en el
algoritmo LZW (Lempel-Ziv-Welch), se basan en un
analisis inicial del texto para identificar cadenas
repetidas para armar un diccionario de
equivalencias, asignando codigos breves a estas
cadenas. En una segunda etapa, se convierte el
texto utilizando los coédigos equivalentes para las
cadenas repetidas. Esto requiere dos etapas, una de
analisis y una segunda de conversién y también
requiere que el diccionario se encuentre junto con el
texto codificado, incrementando el tamano del
archivo de salida.

APLICACIONES EN CLASIFICACION DE DATOS

Utilizando técnicas de compresién y una clasificacion
jerarquica se han desarrollado  diferentes
aplicaciones como: Clasificacion jerarquica de textos
simples, diccionario de diferentes idiomas,
clasificacion de musica, secuencias de ADN,
secuencia de imagenes biolégicas, cadena de
caracteres, tablas, imagenes satelitales, etc.

Podemos mencionar algunos trabajos de
investigacién como:

Clasificacion de secuencias de ADN presentado en
[4].

Oyster

Ring-Tailed Lemur prp—

Malayan Flying Lemur

Capuchin ——

Gibbon Y
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Clasificacion de ritmos musicales presentado en [9].
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Clasificacion de sefales biomédicas presentado en [4].

Evaporator: vapor flow
Evaporator: feed flow

Fumace: cooling input
Fumace: heating input

Great Lakes (Ontario) B N it e o
Great Lakes (Erie) B o i danh e o)
Buoy Sensor East Salinity MWWM‘MW&
Buoy Sensor: North Salinity =~V " Tt it gy o
Sunspots: 186910 1990 «_revurmu_sa A IS NS
Sunspots: 174910 1869 A st MM _a oM e
Exchange Rate: German WWM

Exchange Rate: Swiss Franc
Foetal ECG: thoracic

Foetal ECG: abdominal
Balloon2 (lagged)

Balloon1

Power: AprikJune (Dutch)
Power: Jan-March (Dutch)
Power: Apri-June (ltalian)
Power: Jan-March (ltalian)
Video: Eamonn, no gun
Video: Eamonn, gun

Video: Ann, no gun

Video: Ann, gun

Reel 2: tension

Reel 2: angular speed

Koski ECG: slow 2

Koski ECG: slow 1

Koski ECG: fast 2

Koski ECG: fast 1

Dryer: hot gas exhaust
Dryer: fuel flow rate
MotorCurrent: healthy 2
MotorCurrent: healthy 1
MotorCurrent: broken bars 2
MotorCurrent: broken bars 1

%

n

T WS T UL
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Clasificacion de imagenes satelitales presentado en [11].

Dendrogram

C7: Town with river
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C1: Island

Cs:

Farmin ullai changing into town

C12: Densely

= & ';." »
;iulated tow

C6: Residential area with greenery

C13: Town with campus
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Clustering de idiomas presentado en [4].

USA Maori
Germany English ]
Sweden Lalin
Norway

Denmark Italian -
Italy Dutch :'_
Catalan French
Brazil Gorman 1
Spain )
Keniico Norwegian '_
Argentina Danish

Clasificacion de imagenes presentado en [5] y [10].

Repositorio
de
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Normalizacién )
de tamafio

!

|
\

<

Célculo del NCD

Método de
clasificacion de
datos

CONCLUSIONES

Con el desarrollo de este método la clasificacion de datos
de realiza de una manera libre de parametros de tal
manera de no necesitar de un proceso previo de
extraccion de caracteristicas, esto hace que el proceso
sea mas sencillo sin importar el tipo de dato sobre el cual
se esta trabajando. Asi mismo aparte de las aplicaciones
ya mencionadas que presentan muy buenos resultados,
este método se podria aplicar para la deteccion de
plagios, busqueda de imagenes por contenido, deteccion
de anomalias, etc.
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