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1 Introdução

O conteúdo de uma imagem pode ser representado por suas bordas, cuja extração é essencial

para a compreensão de um objeto como um todo. Além de reduzir a quantidade de dados, essa abordagem

acelera o processamento e economiza recursos computacionais. A detecção de bordas destaca variações

nas características fotométricas, geométricas e físicas dos objetos na imagem, sendo alvo de estudos em

áreas como robótica, imagens médicas e biológicas, reconhecimento facial, entre outros [1, 4].

Dada sua ampla aplicabilidade, diversas pesquisas buscam técnicas eficientes de detecção de

bordas. Dentre as técnicas propostas na literatura, existem aquelas cujos algoritmos são baseados em

gradiente, identificando bordas por variações de intensidade como nos operadores de Sobel, Prewitt, Roberts

e no detector de Canny [5, 6]. Já os algoritmos baseados em características buscam padrões distintos, como

o detector de cantos de Harris [10].

A lógica fuzzy surge como uma alternativa para melhorar a qualidade da detecção e reduzir a

complexidade computacional. Sistemas fuzzy lidam bem com incertezas, considerando múltiplos fatores

como nitidez, contraste e orientação. Suas regras e funções de pertinência permitem maior flexibilidade e

precisão, adaptando-se a diferentes contextos e características das bordas [7].

Imagens frequentemente apresentam imprecisões, como ambiguidade geométrica e variações na

escala de cinza, que não são bem tratadas pela teoria da probabilidade clássica [3]. A inferência fuzzy, por

outro lado, pode ser uma alternativa, já que é uma teoria bem fundamentada para lidar com incertezas e

ambiguidades.

Este projeto propõe o estudo da identificação de bordas utilizando tanto técnicas bem estabelecidas

na literatura, quanto técnicas baseadas em controladores fuzzy, com foco em análise de imagens biológicas

e materiais 2D. As simulações serão realizadas em Python.

2 Estado da arte

O uso de controladores fuzzy em reconhecimento de imagens tem ganhado destaque por sua ca-

pacidade de lidar com incertezas e variabilidades dos dados. Atualmente, são combinados métodos de

lógica fuzzy com técnicas de aprendizado de máquina, como redes neurais, para aprimorar a segmentação/

classificação e abordagens baseadas em regras fuzzy, visando facilitar a interpretação dos resultados. A

detecção de bordas em imagens é uma etapa essencial no reconhecimento de padrões e segmentação,

especialmente em ambientes com ruído ou baixa definição. Controladores fuzzy têm sido empregados com
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sucesso nesse contexto por sua capacidade de lidar com incertezas nos gradientes de intensidade. Técni-

cas como inferência fuzzy baseadas em operadores de Sobel, Prewitt ou Canny aprimoram a precisão [5].

Além disso, abordagens que integram lógica fuzzy com redes neurais ou algoritmos genéticos permitem a

adaptação automática de regras fuzzy, melhorando o desempenho em diferentes tipos de imagens [8].

3 Objetivos

Esse projeto busca desenvolver e aprimorar as habilidades do(a) estudante em matemática com-

putacional e programação. Também, é uma oportunidade para colocar o(a) estudante diante de problemas

práticos, visando a compreensão e interpretação de fenômenos biológicos e físicos.

Dessa forma, os objetivos centrais deste projeto são destacados a seguir:

1. Obter um arcabouço teórico sobre as técnicas clássicas de detecção de bordas mais utilizadas na

literatura;

2. Explorar novas técnicas que fazem uso da lógica fuzzy;

3. Trabalhar com imagens biológicas e/ou materiais 2D;

4. Aprimorar técnicas de programação.

Além destes objetivos, o projeto também visa o desenvolvimento da escrita científica da candidata,

bem como a prática da oratória, mantendo contato com a comunidade científica através da participação em

eventos científicos correlatos.

4 Metodologia

Serão realizados encontros semanais entre o orientador e orientando(a), para discutir questões

teóricas e práticas do projeto, bem como sanar dúvidas do(a) aluno(a). Inicialmente, uma base consistente

em teoria de lógica fuzzy será desenvolvida, tomando como referências principais [2, 9]. Em seguida será

realizado um estudo sobre identificação de imagens, a partir de técnicas clássicas e bem estabelecidas na

literatura [1, 4]. Após essa etapa, serão investigadas técnicas que fazem uso da lógica fuzzy [8], a fim de

poder realizar uma comparação qualitativa entre a abordagem clássica e a abordagem via lógica fuzzy. Por

fim, as técnicas serão aplicadas à um conjunto de imagens biológicas e/ou materiais 2D que serão coletadas

na literatura ou nos laboratórios da Ilum/CNPEM.

Espera-se submeter os resultados desenvolvidos no trabalho em revista científica e apresentá-los

em congressos na área de matemática aplicada, por exemplo no Congresso de Estudantes do CNPEM

(CEC), Congressos de Iniciação Científica da Unicamp (CIC), Encontro Regional de Matemática Aplicada

e Computacional (ERMAC), Congresso Nacional de Matemática Aplicada e Computacional (CNMAC) e/ou

North American Fuzzy Information Processing Society Annual Conference (NAFIPS).
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5 Cronograma de atividades

Atividade 1 2 3 4 5

Set/Out X

Nov/Dez X X X

Jan/Fev X X

Mar/Abr X X

Mai/Jun X X

Jul/Ago X X

1. Revisão bibliográfica;

2. Testes de métodos clássicos da literatura em

conjunto de imagens;

3. Simulações utilizando lógica fuzzy;

4. Apresentação dos resultados do projeto em con-

gresso científico;

5. Escrita do relatório (parcial e final);
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