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RESUMO

Este artigo tem como objetivo principal o desenvolvimento de uma aplicacdo com redes neurais
artificiais (HAYKIN, 1994) para compressdo de imagens digitais, em especifico para este trabalho
utiliza-se uma rede neural artificial do tipo multilayer perceptron com o algoritmo de treinamento de
backpropagation. (WERBOS, 1974), (WINDROW, 1990). Para este trabalho utiliza-se o software
MATLAB para realizar a implementacéo do sistema, e faz-se o teste com imagens digitais a fim de
verificar o desempenho do sistema, e a qualidade da imagem apds a descompressdo. Este trabalho tem
uma grande importancia para a area de redes, no fato de transmissdo de dados, ou até mesmo se
pensando em armazenamento. A compressdo de imagens nestes casos € essencial, pois as imagens
comprimidas pelos softwares comuns de compressédo ndo tem bons resultados devido ao fato de se ter
em cada pixel uma informacdo extremamente importante para a qualidade da imagem, assim 0s
softwares ndo conseguem comprimir esta informacéo, fazendo que o tamanho da imagem comprimida
seja praticamente 0 mesmo. Este problema na teoria tem resultados claros e significativos, porém na
pratica tem sérios riscos e incertezas, entdo este problema é digno e merecedor de mais atengdo e
estudo. (GOMEZ, 2005).

Palavras-chaves: Compressao, Redes Neurais artificiais, Imagens Digitais.

ABSTRACT

This article has as its main objective the development of an application with artificial neural
networks (HAYKIN, 1994) for compression of digital images, in particular for this work uses
an artificial neural network type multicamadas perceptron with the algorithm for training
backpropagation. (WERBOS, 1974), (WINDROW, 1990). For this work is to use the
MATLAB software to carry out the implementation of the system, and it is the test with
digital images in order to verify the performance of the system, and the quality of the image
after decompression. This work is of great importance to the area of networks, because data
transmission, or even thinking about it in storage. Image compression is essential in these
cases, because the images compressed by common compression software does not have good
results due to the fact of having each pixel in an extremely important information for the
image quality, so the software cannot compress this information, making the size of the
compressed image is roughly the same. This problem results in the theory is clear and

26 Rev. OMNIA EXATAS, v.4, n.1, 25-34, Janeiro/Junho de 2011



LIMA; SOUZA; MINUSSI & ROMERO Compreensdo de imagens digitais...

significant, but in practice has serious risks and uncertainties, then this problem is worthy and
deserving of more attention and study. (GOMEZ, 2005).

Key-words: Compression, Artificial Neural Networks, Digital Imaging.

INTRODUCAO

O transporte de imagens atraves de caminhos de comunicag¢do é um processo caro. A compressao de
imagem oferece uma opcao para reduzir o nimero de bits de transmissao e por fim reduzir o custo. Por
sua vez, ajuda a aumentar o volume de dados transferidos em um espaco de tempo, assim tornou-se
cada vez mais importante para a maioria das redes de computadores trabalham com uma tecnologia
para compressdo dos arquivos, pois o0 volume de trafego de dados comegou a exceder a sua capacidade
de transmissdo. As técnicas tradicionais de compressdo de dados incluem codificacdo preditiva, e
compressdo de transformacdo. De forma breve, codificacdo preditiva refere-se a correlacdo de pixels
vizinhos semelhantes dentro de uma imagem para remover a redundancia. Depois da remocdo de
dados redundantes, uma imagem mais comprimida pode ser transmitida. Técnicas de compressao de
transformacdo também tém sido comumente empregadas. Estas técnicas executam transformacdes nas
imagens para produzir um conjunto de coeficientes, um subconjunto de coeficientes escolhido é aquele
que permite a representacdo de dados de boa qualidade (minimo de distor¢do), mantendo uma
quantidade adequada de compressao para a transmissdo. (GOMEZ, 2005), (OLIVEIRA, 2008).

Além de algumas técnicas tradicionais de compressdo de imagem, é possivel discutir algumas das
técnicas mais recentes que podem ser empregadas para compressao de dados.

As redes neurais artificiais (RNAs) sdo aplicadas constantemente a muitos problemas, e tém
demonstrado uma superioridade sobre os métodos tradicionais ao lidar com dados ruidosos ou
incompletos. (HAYKIN, 1994), (JAIN, 1996).

Assim uma destas aplicacdes é para a compressdo de imagens, entdo neste artigo se apresenta uma
proposta para realizar a compressdao de imagens digitais, uma proposta utilizando redes neurais
multicamadas fazendo uso do algoritmo Backpropagation, onde a importancia do trabalho se baseia no
gerenciamento 6timo da informacdo como s&o as tarefas de transmissdo, organizacao e armazenamento
de dados.

Atualmente existem grandes quantidades de softwares para realizar a compressao de arquivos de todo
tipo, infelizmente estes apresentam melhores comportamentos para uma classe de arquivos em
especial. Todos os diferentes tipos de arquivo de imagens digitais apresentam dificuldades em sua
compressdo porque sdo compostos por informacdes valiosas para a boa reproducdo em qualquer tipo
de méquina. Existem cenarios onde ndo € preciso armazenar a informacdo exata da imagem, mas é
primordial um armazenamento bem compacto.

Baseado no armazenamento de lembrancas no cérebro humano, em especial as lembrancas
fotograficas, onde se explora todo o potencial da rede neural humana. Apresenta-se um modelo de
compressdo de imagens digitais através de redes neurais artificiais.

Neste trabalho implica que a compressdo proposta no trabalho tem um alto grau de incerteza na

qualidade, e é preciso um tamanho minimo resultante e o processo de compressdo € feito off-line.
(GOMEZ, 2005), (OLIVEIRA, 2008).
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MATERIAL E METODOS

Uma imagem digital na verdade é um mapa de bits ou um arranjo matricial de dimensdes nxmx3,
onde n é o comprimento da imagem e m é a altura da imagem. Agora em relacdo a terceira dimensao
de tamanho 3, tem-se informacdes correspondentes a cada uma das versdes RGB (Red, Green, Blue)
presentes em cada pixel da imagem. Na figura 1 pode-se visualizar a representacdo matricial de cada
pixel com o valor correspondente em RGB. (GOMEZ, 2005), (OLIVEIRA, 2008).
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Figura 1. Representacdo matricial do armazenamento de uma imagem.

Isso significa que a imagem € armazenada pixel por pixel, onde cada cor de um pixel é uma
combinacdo dada pelo padrdao RGB (figura 2). No padrdo RGB ¢é reservado 256 opcdes para cada cor.
O armazenamento ¢ feito através de 24 bits (16°777.216 cores diferentes).

Assim o sistema inteligente devera armazenar o padrdo de todas as cores com a menor quantidade de
memoria possivel. Entdo para facilitar este trabalho convenhamos que esta imagem possa ser
representada através de uma funcdo em R? ou R® onde est4 armazenada a quantidade de cor em cada
pixel, que na verdade é um neurdnio na rede, isso faz com que o sistema precise somente de uma
fungdo como entrada de uma forma geral.

Entdo a seguir ilustra-se o procedimento para representar uma imagem através de uma funcio R? ou
R®. (GOMEZ, 2005), (OLIVEIRA, 2008).
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Figura 2. Fungdo R? de representacéo da imagem.
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Figura 3. Funcdo em R°de representacéo da imagem.

Assim apresenta-se uma metodologia para resolver este problema com o uso de funges em R?e R®
como entrada da rede neural.

Rede Neural Multicamada usando o algoritmo Backpropagation

Através da representacdo da imagem em uma funcdo R? ou R® pode-se utilizar a seguinte arquitetura
de rede neural:

Uma rede configurada para fazer a compressédo da imagem e outra rede para fazer a descompresséo,
assim dada uma determinada funcéo na entrada da rede de compressao, a mesma tem a finalidade de
representar esta mesma fungdo com um paradmetro de reducgdo, ou melhor dizendo reduzir esta fungéo.
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Ja com esta fungdo reduzida apresentada para a rede de descompressdo, tem-se O processo para
recuperar toda informacéo inicial e montar novamente a funcgéo original de representacéo da imagem.

As figuras 5 e 6 a seguir ilustram a arquitetura da rede neural de compressdo e da rede neural de
descompressao.

Entrada

Camada Intermediaria
Compressao

Figura 5. Arquitetura para compresséo.

Como podem observar nas figuras 5 e 6, ttm-se uma arquitetura para realizar a compressdo e outra
para realizar a descompressdo da imagem.

A arquitetura para compressao de imagem trabalha com 3 camadas, na camada inicial n é o nimero de
neurdnios, ou melhor o nimero de posicdes presentes na funcdo R* (pixel por pixel) e R®
(representacdo de uma coordenada Linha x Coluna), assim dependendo do tamanho da imagem a ser
trabalhada a dimensédo da rede neural pode ser maior ou menor. Na segunda camada tém-se a camada
de compresséo onde os dados da camada inicial sdo estrangulados até um nimero de neurénios p para
que exista a compressdo e por fim a camada de saida que tem um nimero de neurénios m que deve ser
menor que o nimero de neurdnios da camada de compressao, entdo no final da rede neural tem-se uma
funcéo R? ou R® reduzida que representa a imagem original comprimida.

A arquitetura da rede de descompressdao da imagem tem uma arquitetura semelhante a arquitetura de
compressdo, porem trabalha com o inverso. Na camada inicial € apresentada a funcao de representacao
da imagem em R? ou R® reduzida, com o mesmo nimero m de neurdnios da rede neural de
compressdo. Na camada de descompressao trabalha-se com a expansdo da funcdo, por isto 0 niumero
de neurdnios aumenta, sendo determinado pelo parametro p, e finalmente a camada de saida tem um
numero n de neurdnios, e tem a fungéo de representar a funcédo original, ou 0 mais proximo disto.
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Camada Intermediaria
Descompresséao

Figura 6. Arquitetura para descompressao.

Estas redes neurais sdo treinadas com o algoritmo backpropagation, e tem um treinamento
supervisionado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Para testar esta rede neural para compressdo de imagens digitais foram propostos 3 testes diferentes.

No primeiro teste utiliza-se uma imagem de 512x512 Pixels em escala de cinza, utilizando uma funcéo
do tipo R® para representar a imagem, assim o nmero de neurdnios na camada de entrada n = 512,
entdo se adota uma compressao razoavel fazendo com que o nimero de neurdnios na segunda camada
p = 350, e por fim a Gltima camada tem um namero de neurénios m = 256. Assim fica claro que o
objetivo é reduzir pelo menos pela metade o tamanho da fungédo que representa a imagem.

No segundo teste utiliza-se uma imagem de 512x512 Pixels em escala de cinza, utilizando uma funcgéo
do tipo R® para representar a imagem, assim o nimero de neurdnios na camada de entrada n = 512,
entdo se adota uma compressao razoavel fazendo com que o nimero de neurdnios na segunda camada
p = 250, e por fim a ultima camada tem um numero de neurénios m = 128. Assim fica claro que o
objetivo € reduzir muito o tamanho desta funcdo que representa a imagem.

No terceiro teste utiliza-se uma imagem de 512x512 Pixels em escala de cinza, utilizando uma fungéo
do tipo R® para representar a imagem, assim o niimero de neurdnios na camada de entrada n = 512,
entdo se adota uma compressao razoavel fazendo com que o nimero de neurdnios na segunda camada
p = 150, e por fim a Ultima camada tem um numero de neurdnios m = 64. Assim fica claro que o
objetivo € reduzir intensamente o tamanho da funcdo que representa a imagem.

Apbs realizar os trés testes foram obtidos os resultados a seguir:

Teste 1:
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]

Teste 2:

Teste 3:

| Figura 9: Imagem original e a imagem na saida da rede neural para o teste 3.
Estes resultados foram obtidos com um treinamento em backpropagation (WERBOS, 1974),

(WIDROW, 1990) com aproximadamente 2000 épocas. A seguir apresentam-se os graficos de erro na
rede neural durante o treinamento.
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Figura 10: Erros no treinamento para 210 iteracdes e ao final com 2000 iteracGes.

Pode-se observar na figura 10 que o treinamento comega com um erro muito grande e a medida que se
passa iteracOes este erro é diminuido, até aproximar-se de zero. Quando esse erro esta proximo de zero
temos a imagem comprimida para a rede de compressdo, e a imagem descomprimida para a rede de
descompresséo.

O treinamento desta rede levou aproximadamente 65 minutos, assim pode-se dizer que a rede tem um
bom desempenho, porém um alto custo em relacédo ao tempo.

Ao observar o desempenho desta metodologia proposta para compressdo das imagens, é possivel
analisar esta rede em comparagdo com outros softwares de compresséo de dados.
A tabela a seguir apresenta os dados da analise.

Tabela 1: Analise comparativa.

Método para compressao Tamanho Tempo para compressao
Imagem Original 2,07 MB (2196,8 KB)
Winzip® 473 KB 0,3 segundos
Winrar® 442 KB 0,3 segundos
Rede Neural artificial 36 KB 65 minutos

Em relacdo a qualquer software de compressdo ja existente a rede neural se comporta com
superioridade, porém tem um custo de tempo muito grande.

Esta técnica é importante e deve ser aprofundada para se ter resultados muito melhores, mais de
qualquer forma esta técnica € recomendada para aplicacBes em ambientes que necessitem de trabalhar
com compressao de imagens, e este processo possa ser realizado em modo off-line.

CONCLUSOES

Através deste trabalho foi possivel analisar e concluir que a utilizacdo das redes neurais multicamadas
usando o algoritmo Backpropagation para a compressdo de imagens digitais apresentam excelentes
resultados, porém pagando um alto custo de tempo computacional, isso faz com que tal técnica seja
principalmente viavel para tarefas onde a compressao é feita off-line.

Os trés testes propostos para esta arquitetura de rede neural obtiveram bons resultados, porém o teste

numero 1 teve um desempenho melhor, onde foi possivel recuperar a imagem com mais nitidez. Os
demais testes tiveram bons resultados, porém os parametros adotados para a camada de compressao
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afetaram as imagens de resultado, pois a camada intermediaria acaba estrangulando muito a
informacao e os dados ndo conseguem ser bem recuperados.

Uma observacao a ser feita € em relacdo ao treinamento da rede neural, as imagens foram obtidas com
aproximadamente 2000 iteragOes, para termos uma melhoria na imagem de resultado pode-se aumentar
0 numero de iteracOes de treinamento.

Assim neste trabalho conclui-se que é possivel comprimir imagens com redes neurais, e aconselha-se
que este procedimento seja realizado em modo off-line.
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