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con la cual dotar de geometría a los datos es uno de los aspectos 

LA FORMA DE LOS DATOS

DISTINTAS GEOMETRÍAS 
SOBRE UNA NUBE DE PUNTOS

El complejo simplicial de 
Vietoris-Rips

N

N, es 

N0 consta de to
i } de N

tas N1 consiste de los subconjuntos de N con dos elementos 
i j N

nimos por cada número natural N  dado por 
 + 1 elementos 

i0 i N
complejo simplicial 

N N

rresponde al valor máximo de  N
elementos en N  son llamados 

cio euclidiano N d, entonces la estructura simplicial de 
(N

bolas en d (N
(xi (xj xi, xj (x,r) = 

d: dist r dist representa la distancia euclidia
(N

diam máx i j i j  

En este contexto, un i0 i  (N

i0 i d, 
esto es, el mínimo subconjunto convexo en d

i0 i

trica del i0 i
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El complejo simplicial de Cech

ESTRUCTURA FILTRADA DE CECH 
Y EL PROBLEMA DE LA BOLA 
MINIMAL

UN ALGORITMO PARA EL CÁLCULO 
DE LA BOLA MINIMAL

nube de puntos N d

es llamada , denotada por (N

i0 i (N
si i0 i (N

(N (N (N
(N,

en los costos computacionales al momento de construir la es

valores del parámetro en cierto rango junto con las correspon

1 2, entonces (N 1 (N 2

(N 0 (N 1
(N L (N i (N diam(M

i}, donde d denota la bola de radio mínimo 

lacionado con el problema de determinar la bola minimal 
i0 i } con n

d es conocido como el problema de la 
bola minimal (miniball problem

i0 i (N

d

valores del parámetro de proximidad, tenemos distintas estruc

las antenas:

para 
calcular la bola minimal para colecciones de tres o cuatro 

llamados 3 4
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Colecciones de tres puntos

Colecciones de cuatro puntos

EXPERIMENTACIÓN 
COMPUTACIONAL

d

dos casos para i) cuando la bola minimal coincide 
con la bola circunscrita 1 2]) de los dos puntos más se

1 2, (ii) cuando coincide con la bola circunscrita 
1 2 3

1 3 2 3
problema de encontrar la bola circunscrita se puede resolver 

del algoritmo 4 
necesarios para las iteraciones en el paso 2
los productos escalares pueden ser calculados a partir de las 

El algoritmo 4

1 2 3 4
d

circunscrita de alguno de los siguientes conjuntos: (i) los 
puntos más alejados, (ii

iii) el tetrae
1 2 3 4

4consiste en iterar el algoritmo 3 para subconjuntos 

proporcional al del algoritmo 3
goritmo 4

3 4 , con res

ritmos 3

promedio de 4

Algoritmo 3
Entrada: 1 2 3

d en el espacio eucli
d

Salida: la bola minimal 
Renombrar 1 2 3

dist 1 2)=diam
Si 1 3 2 3 entonces 

  1 2 ]),
    en otro caso x1,x2,x3

Regresar 

Algoritmo 4
Entrada: 1 2 3 4

d en el espacio 

Salida: la bola minimal  
Renombrar 1 2 3 4

dist 1 2)=diam
Si 1 3 2 3 1 4 2 4 entonces

  ([x1,x2 ]),
  ir al Paso (3)
    en otro caso
  para i=1 hasta i=4 hacer

   definir Ni i
   si xi (Ni) entonces
    (Ni) 
    ir al Paso (3)
  fin para
  calcular 1 2 3 4])

Regresar 

3 4 
versus 
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d , con 
d se generaron 10,000 nubes 

1 2 3
d

i
d consiste de d 

calcularon los correspondientes tiempos promedio de ejecu
3

entre los algoritmos 4 

3 4 son de 

10
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puede dotarse de distintas geometrías a una base de 
datos, vista como una nube de puntos, mediante dos de 
las estructuras más usuales: los complejos simpliciales 

mos 3 4

La desventaja de los algoritmos 3 4

realmente el obstáculo principal radica en la compleji

mo 3  
4, entonces tal algoritmo iteraría cinco veces al al

goritmo 4 3
en general, n estaría iterando n n 

3

Algori

 

tivamente disminuida, incluso para valores de n

análisis de clúster

rable de 
librerías usuales será computacionalmente costoso, es 

3 4
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