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Resumo: A continua e crescente capacidade de armazenamento de dados, como os ge-
rados através de compras pela internet, mensagens, pesquisas na internet, etc; deu lugar
em tecnologia de informacgao, ao que chamamos de Big Data. Saber extrair informagoes
desses dados é um desafio. Fendémenos biolégicos com dindamicas néao lineares tém con-
tribuido para a formacao dessa massa complexa de dados, que nao esta baseada em um
modelo matemético pré-definido. Mas, entdao como tirar alguma informacao dessa massa
de dados? Uma forma de trata-la é por meio da Decomposicao em Valores Singulares
(SVD), com a qual extraimos informagoes (do fenémeno biolégico) mais relevantes (algu-
mas caracteristica da dinamica), de acordo com uma medida de energia pré-estabelecida.

Seja M € R™*™ uma matriz, massa de dados reais, com posto r. A SVD de M ¢é
dada por ULV onde as colunas das matrizes ortogonais Up,xm = (U1, Um] € Vixn =
[v1, -+, v,], s@0 0s autovetores de M M* e M*M, respectivamente; e a matriz X,,x, = (045)
¢ uma matriz nula com excegao das r primeiras entradas o0;;, ¢ = j, que sao ordenadas
de forma decrescente, como segue o1 > --- > 0, > 0. As entradas nao nulas de ¥ sdo
denominadas os valores singulares de M e sdo obtidas efetuando as raizes quadradas dos
autovalores nao nulos de MM*, ou M*M [1] [2].

Sendo a diagonal da matriz ¥ ordenada, os dados mais relevantes encontram-se nas primei-
ras colunas e linhas das matrizes U e V', respectivamente. A soma dos valores singulares
corresponde a energia total, Ep (100%), associada a matriz M. Ao escolhermos uma
fragdo de energia, £, 0 < E < 1, a ser considerada da matriz M, determinamos os k
primeiros valores singulares associados a esta energia.

Dai, escolhida uma fracao de energia determinamos a quantidade k de valores singulares
correspondente, e construimos com as k primeiras colunas das matrizes U e V, novas
matrizes Uy € R™*k ¢ V(tk) € R¥*" ¢ consideramos X € R¥** contendo somente na
diagonal os k primeiros valores singulares. E, assim, realizamos uma compressao na
matriz M, definindo a matriz comprimida, M) € R™*", da seguinte forma:

My = Uy Xty V-

Neste trabalho, consideramos uma matriz A, cujas entradas sao pixels, logo A representa
uma imagem colorida. Segundo a teoria de visao colorida tricromética, cada pixel contém
uma certa quantidade (ndmero) de vermelho (Red), de verde (Green) e de azul (Blue).
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Sendo assim, tratamos A como a sobreposicao de trés matrizes de intensidade: AT, A
e AP correspondentes as intensidades de cor vermelha, verde e azul, respectivamente.
E, aplicamos a técnica de compressao nessas matrizes de intensidade, obtendo suas res-
pectivas matrizes comprimidas Agm), A(Cfm) e AggB), e ao sobrepo-las obtemos uma nova

imagem, A. Observe que a quantidade de valores singulares considerada em cada uma
das matrizes A%, A% e AP, ou seja, kg, kg e kg, respectivamente, podem ser diferentes
entre si, pois estas quantidades dependem da energia desejada.

Aplicamos o método na imagem digital do Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF), vide Figura 3(a), ou seja, numa matriz Azssx10s0- Um
resultado satisfatério é obtido ao usar 40% da energia total, Figura 3(b), pois reconhece-
mos a imagem e utilizamos apenas 16, 17 e 15 valores singulares dos 755 de cada matriz
de intensidade, A%, A% e AP, respectivamente. Porém, com o dobro de valores singulares
conseguimos 50% da energia, que retorna uma imagem mais nitida do prédio, vide Figura
3(c), e ainda apresenta uma significativa redugao na quantidade de dados.

Figura 3: Implementamos um cédigo para o método descrito utilizando a imagem da Figura
3(a) e obtemos as Figuras 3(b) e 3(c¢) utilizando 40% e 50% da Energia total, respectivamente.

Na reconstrucao da imagem tivemos perda na qualidade, mas ainda foi possivel reconhecer
o seu contetido, com uma reducao na quantidade de dados armazenados e consequente-
mente uma reducdo também no processamento. Assim, ao representarmos os dados da
dindmica de um fenémeno biolégico de forma matricial, por meio da compressio apresen-
tada, obterfamos um retrato das principais caracteristicas do fenémeno.

Agradecimentos

A Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior-Brasil (CAPES) pelo
fundamental apoio (Cédigo de Financiamento 001) e a Pré Reitoria de Pés-Graduagao e
Pesquisa da UFJF.

Referéncias

[1] GOLUB, G. H., VAN LOAN, C. F. Matrix Computations. 3. ed. Baltimore: Im-
prensa da Universidade John Hopkins, 1996.

[2] STRANG, G. Linear Algebra and its Applications. 3. edi¢do. Orlando: Harcourt
Brace Jovanovich, 1988.

24



