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Resumo  
Funções de Gabor são modelos matemáticos que 

utilizados com relativo sucesso na modelagem de 

sistemas neurais e aplicações com imagens nos 

domínios espacial e de frequência. Porém, a estatística 

não-extensiva de Tsallis tem ajudado a compreender 

além da estatística tradicional. A parametrização das 

funções como o de não-extensividade q, propostas 

nessa nova linha de investigação, tem sido a chave de 

seu sucesso. Novas funções gaussianas, chamadas de q-

gaussianas, sigmoides, de q-sigmoides, foram 

apresentadas e usadas em diversas áreas, revigorando o 

interesse de pesquisadores nesta área. Nessa mesma 

linha de investigação, este projeto de iniciação 

científica propõe pela primeira vez a formalização de 

funções q-gabor no domínio espacial aplicados ao 

processamento digital de imagens e visão 

computacional. Inicialmente, um modelo e formalismo 

matemático será apresentado e estudos experimentais 

serão conduzidos demonstrando a sua aplicabilidade. 

 

1. Introdução  
Há séculos fenômenos naturais são estudados e 

representados por aproximações de sinais captados de 

diversas formas.  

Esses sinais podem ser representados por funções 

matemáticas de simples entendimento de modo a 

facilitar a compreensão dos fenômenos relacionados.  

Uma das funções mais conhecidas é a Função 

Gaussiana, que é para modelar fenômenos conhecidos 

com comportamento da curva normal, variando apenas 

seu desvio-padrão e média [5].  

Um exemplo amplamente conhecido é a chamada 

mistura de gaussianas [22, 25], quando um sinal 

aleatório pode ser aproximado por um conjunto de 

gaussianas, cada uma com seu desvio-padrão e média.   

Outros fenômenos estudados com essas funções são 

relacionados com o sistema visual humano [11]. É 

bastante conhecido que os impulsos nervosos tanto de 

detritos quanto de axônios podem ser aproximados pelas 

chamadas funções Gabor, que são representadas por 

funções gaussianas empacotadas por senoidais. 

Na área de processamento digital de imagens, tem-se 

popularizado a filtragem no domínio espacial e de 

frequências, através do uso de funções sigmoidais, que 

são utilizadas como filtros gaussianos inversos. 

Embora essas funções vêm sendo utilizadas em 

diversas áreas de aplicações, sabe-se que tais funções 

são aproximações desses fenômenos, sobretudo quando 

podem ser explicados através da física clássica 

newtoniana. Nesse sentido, sabe-se quando fenômenos 

ocorrem à velocidade da luz ou no nível da massa 

atômica, não representam adequadamente fenômenos 

clássicos, sendo apenas meras aproximações [23].  

Sabendo disso, no final dos anos 80, C. Tsallis 

propôs um novo formalismo para aproximar essas 

funções no caso de fenômenos não clássicos, o que 

passou a se chamar física não-extensiva [6, 23]. Surgia 

assim as equações da estatística tsaliana. 

Essas equações são representadas pelo parâmetro de 

não-extensividade q. Sabemos que para valores de q ≤ 

1.0 os fenômenos representados são chamados de super-

extensivos; para valores de q ≥ 1.0 de sub-extensivos. 

Por sua vez, no limite de q  1.0, são chamados de 

fenômenos clássicos, ou extensivos.  

Nesse contexto surgiram funções q-Gaussianas e q-

Sigmoides que mostram-se eficientes na modelagem 

físico-computacional de fenômenos não-extensivos [4]. 

As limitações de funções gaussianas estão no seu 

ajuste às distribuições dos fenômenos que representam. 

Nesse sentido, o surgimento da estatística Tssaliana, 

através do ajuste do parâmetro q, tem permitido maior 

flexibilidade em aplicações práticas, uma vez que 

permite melhor ajuste da topologia da curva [1, 19, 16]. 

Sendo assim, e uma vez que ainda não conhecemos 

na literatura a proposição de funções q-gaborianas, este 

trabalho propõe apresentar pela primeira vez esse tipo de 

função do ponto de vista de seu estudo analítico e seu 

potencial para aplicações.    

 

2. Proposta de uma função q-Gabor  
 Neste trabalho é pretendido estender a equação 

gaboriana para o domínio não-extensivo, como feito 

com as equações gaussiana e sigmoid, introduzindo o 

parâmetro q de não-extensividade. Dessa maneira, 

propomos a equação aqui batizada de q-Gabor.  

 

2.1     Proposta de uma função q-Gabor  
Expandindo a q-Gabor para o domínio espacial, 

temos as seguintes fórmulas, plotadas na Figura 1:  

g(X,Y) = w(X, Y)s(X, Y) 

s(X,Y) = e(2π(uX+vY )+P)i 

w(X,Y) = k/(1+(1−q)(a2(X−Xo)2+b2(Y−Yo)2))1/(1−q) 

Da mesma forma que funções q-gaussianas tendem 

à funções gaussianas quando q  1.0, deixamos como 

hipótese em aberto que funções q-Gabor tentem à 

funções Gabor dentro das mesmas condições. Essa 

hipótese ainda não foi provada na literatura. No entanto, 

a prova não primordial para o cumprimento do projeto. 



 

3. Resultados Parciais  
Até o momento, os resultados na suavização de 

imagens, tratamento de ruídos e afins têm se mostrado 

satisfatórios, como mostrado na Figura 2, o filtro q-

Gabor obteve sucesso em todos os testes realizados, mas 

ainda há trabalhos a serem feitos. Apesar de obter 

resultados satisfatórios, não foi determinado se o filtro 

q-Gabor supera os desempenhos entregues pela q-

Gaussiana e pela q-Sigmoid. 

 

 
Fig 2: Filtro q-Gabor com q=2, k=1, u = v = 0.04, P = 0, Xo = Yo = 0, a = b = 0.075, x = y = 0 e 

o janelamento variando de 3 a 21 

 

4. Trabalhos Futuros  
Uma próxima etapa da pesquisa consiste em 

exaustivos testes e comparativos com as funções q-

Gabor, q-Gaussiana e q-Sigmoid com a intenção de 

determinar se o desempenho apresentado pela q-Gabor 

Supera a q-Gaussiana e a q-Sigmoid e em quais 

situações específicas apresenta melhor desempenho. 
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