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1 Introdução

A teoria dos conjuntos fuzzy foi introduzida por Lotfi Zadeh como uma ferramenta
para modelar a imprecisão e a ambiguidade que surge em sistemas complexos. A trans-
formada fuzzy, ou simplesmente transformada-F, é uma ferramenta matemática moderna
que unifica o conceito tradicional de transformada com o a teoria dos conjuntos fuzzy [1].

Neste trabalho de iniciação cient́ıfica estudamos uma aplicação da transformada fuzzy
para a compressão de imagens em tons de cinza. Nesse contexto, interpretamos uma ima-
gem em tons de cinza como uma função u : {1, . . . , N} × {1, . . . ,M} → [0, 1], em que
u(i, j) corresponde à intensidade luminosa do pixel na posição (i, j). A transformada-F
estabelece uma correspondência entre a imagem u e uma matriz F [u] ∈ Rm×n. Num pro-
blema de compressão de imagens, a transformada-F F [u] representa uma versão compacta
da imagem original u se m < M e n < N . Além disso, uma aproximação ũ de u é obtida
aplicando a transformada-F inversa.

2 Métodos, Resultados e Discussão

Nesse projeto de iniciação cient́ıfica, comparamos o desempenho da transformada-F
com a decomposição em valores singulares (SVD) para compressão de imagens em tons
de cinza. Para avaliar o desempenho e comparar quantitativamente as duas abordagens,
calculamos a qualidade da imagem comprimida como função da taxa de compressão. A
qualidade da imagem comprimida foi determinada utilizando a medida de similaridade
estrutural (SSIM) [2]. Definimos a taxa de compressão como sendo o quociente do número
de componentes da imagem reduzida pelo número de elementos da imagem original. Assim,
se uma imagem u de dimensões N ×M é transformada em uma matriz F [u] de dimensões
n ×m, então a taxa de compressão da transformada fuzzy é dada por mn

MN . Usando um
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Figura 1: Desempenho da transformada-F e da decomposição SVD para compressão de
imagens.

racioćınio semelhante, deduzimos que a taxa de compressão usando a decomposição SVD
com posto k é k(M+N+1)

MN .
Experimentos computacionais foram conduzidos utilizando a base de dados Berkeley

segmentation dataset3. Especificamente, para cada imagem da base de dados, escolhemos
valores aleatórios para a taxa compressão e calculamos a similaridade estrutural entre a
imagem original e as imagens comprimidas fornecidas por ambas as abordagens. Aplicamos
regressão loǵıstica aos dados obtidos e, com isso, encontramos as duas curvas mostradas na
Figura 1. Observa-se que a compressão da transformada-F produziu resultados melhores
que a decomposição SVD para valores menores da taxa de compressão, mas se saiu pior
para taxas maiores.
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