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Resumo

Freire, Paulo Sobrinho. Utilização do Active Shape Model para Análise de
Imagens Médicas: Localização do Pulmão de Crianças em Radiografias
para Auxiliar no Diagnóstico de Pneumonia. Goiânia, 2017. 292p. Disser-
tação de Mestrado. Instituto de Informática, Universidade Federal de Goiás.

Contextualização: As tecnologias como sistemas CAD, tornam-se ideais como segunda
opinião, ou seja, para trabalhar em parceria com o médico. Por exemplo, o PneumoCAD
pode ser utilizado para realização do diagnóstico de ausência ou não de pneumonia em
crianças de 1 e < 5 anos de idade, através das radiografias de raios-X. Problemática: En-
tretanto, a utilização do PneumoCAD exige que uma região de interesse, referente aos pul-
mões, sejam determinadas manualmente. Baseado nesta exigência e dificuldade buscou-se
alguma solução que não foi encontrada em nenhuma pesquisa, aplicada a radiografias, en-
volvendo o PneumoCAD, através do Active Shape Model, tendo como paciente crianças
com idade entre 1 e < 5 anos. Proposta: É, então, proposto o uso do Active Shape Mo-
del, associado à técnica desenvolvida e denominada nsAlterar em melhora à segmentação
baseada no ns. Materiais e Métodos: Foram submetidas, no MATLAB, 56 amostras de
radiografias do “padrão-ouro”, em 8 etapas, através de algoritmos modificados e aperfei-
çoados, além de ferramentas implementadas de apoio, como: para o treinamento a partir
de exemplos; assim como as medidas de similaridades para buscar investigar, de maneira
quantitativa, sobre a eficiência de todos os recursos empregados para o mesmo propósito.
Resultados: Com isto, foi obtida, após a análise dos experimentos, a taxa de acertos para
o pulmão direito em 75,61% e para o esquerdo em 63,41%, em que o nsAlterar promoveu
o melhoramento nas distribuições, mesmo as que não foram segmentadas corretamente,
através de aproximações de maneira adequada. Conclusões: A partir do Active Shape
Model associado ao nsAlterar e demais recursos, foi possível complementar a funcio-
nalidade do sistema PneumoCAD, através do uso da segmentação em situações reais,
contribuindo, assim, para a obtenção de maior eficiência e de melhores resultados.

Palavras–chave

Active Shape Model, Active Appearance Model e Segmentação.



Abstract

Freire, Paulo Sobrinho. Using the Active Shape Model for Medical Image
Analysis: Locating the Lung of Children on Radiographs to Assist in the
Diagnosis of Pneumonia. Goiânia, 2017. 292p. MSc. Dissertation. Instituto
de Informática, Universidade Federal de Goiás.

Contextualization: Technologies like CAD systems, become ideal as a second opinion,
that is, to work in partnership with the doctor. For example, PneumoCAD can be used
to perform a diagnosis of absence or absence of pneumonia in children 1 to <5 years
of age using X-ray radiographs. Problems: However, the use of PneumoCAD requires a
region of interest, referring to the lungs, manually. Based on difficulty and difficulty, we
sought a solution that was not found in any research, applied to radiographs, involving
PneumoCAD, through the active model, having as a patient children between the ages
of 1 and <5 years. Proposal: It is then proposed the use of the active model, associated
with the technique developed and called nsAlterar in improvement to segmentation based
on ns. Materials and Methods: Fifty-six “padrão ouro” radiographs were submitted to
MATLAB, in 8 steps, through modified and improved algorithms, as well as implemented
support tools, such as: As well as measures of similarity to investigate quantitatively , On
an efficiency of all resources employed for the same purpose. Results: With this question,
we obtained, after an analysis of the experiments, a taxon of hits for the right of spraying
75.61% and for the left one in 63.41%, in which nsAlterar promoted the improvement
in the distributions, even if They were not segmented correctly, through approximations
properly. Conclusions: Based on the active model associated with nsAlterar and other
resources, it was possible to complement a functionality of the PneumoCAD system,
through the use of segmentation in reais, thus contributing to a higher efficiency and
better results.

Keywords

Active Shape Model, Active Appearance Model and Segmentation.
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CAPÍTULO 1
Introdução

Neste capítulo é apresentada a contextualização, motivação, problemática, ob-
jetivos, justificativa e contribuição para a realização desta dissertação. Em que através
destas informações será apresentado à proposta, assim como a solução e a estruturação de
como será tratada no decorrer desta dissertação.

1.1 Contextualização

O Brasil, assim como vários outros países em desenvolvimento possuem vários
problemas, entre eles a área de saúde que tem demonstrado preocupações das mais di-
versificadas, como falta de estrutura adequada de hospitais, equipamentos, manutenções,
materiais e insuficiência de recursos financeiros, além da quantidade reduzida de profissi-
onais de saúde em regiões as quais possuem Índice de Desenvolvimento Humano (IDH1)
menor [26].

Segundo o estudo de [70] sobre os impasses e perspectivas, que afirma em
que houve menos investimentos públicos na área de saúde comparado ao aumento da
população e o crescimento econômico baseado no PIB (Produto Interno Brasileiro).
Visto que a maioria da população brasileira (principalmente os mais carentes) utilizam
a assistência médica do SUS (Sistema Único de Saúde), sendo assim, torna possível
visualizar as dificuldades, que os hospitais enfrentam para prover o atendimento aos
pacientes em regiões que o IDH é menor [26] [70].

Embora, a Constituição da República Federativa do Brasil de 1988, cite que “A

saúde é direito de todos e dever do Estado, ...” e no Artigo 198 cita “II - atendimento

integral, com prioridade para as atividades preventivas, sem prejuízo dos serviços as-

sistenciais;” sendo assim o ideal era que fosse investido maior recurso financeiro em
prevenção. Entretanto, esta difícil realidade dos governantes em manterem o sistema pú-

1Mais informações sobre o IDH podem ser obtidos no link:
http://www.pnud.org.br/IDH/Default.aspx?indiceAccordion=1li=li_AtlasMunicipios
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blico em seu pleno funcionamento, torna a solução ainda complexa para que população
obtenha seu direito a saúde, no qual é garantido pelos recursos públicos do Estado.

Atualmente, é preocupante, nas regiões mais carentes, até mesmo em bairros
menos favorecidos com políticas públicas na saúde, a quantidade reduzida de médicos
especialistas em determinadas patologias, além de outras dificuldades e limitações de
recursos da estrutura hospitalar. Neste cenário, torna-se difícil a detecção de doenças, em
um menor tempo e com grau de acerto maior, se possível com uma segunda opinião.

Para isso, existem muitas tecnologias no diagnóstico de doenças através dos
aparelhos de raios-X que geram imagem médica, no caso, a radiografia. Porém, o
processo para obtenção e exame da mesma, ainda continua sendo feito de maneira
manual, demandando, assim, mais profissionais qualificados. Contudo, para realização
de diagnósticos, é possível obtê-los em menor tempo, a partir do uso dos computadores.
Que são ideais para tarefas envolvendo procedimentos padronizados e repetitivos, além,
é claro, de poderem trabalhar 24 horas por dia, 7 dias por semana. Tornando uma ótima
solução para ser utilizados como segunda opinião na detecção de doenças [32].

Segundo [7] [57] a partir primeiras das ideias quanto ao surgimento dos sistemas
CADs, em 1960, passou-se a fazer uso também da área de Processamento Digital de
Imagens e, com isso, as imagens médicas tornaram-se cada vez mais utilizadas para que os
profissionais de saúde pudessem realizar os diagnósticos e tratamento de doenças. Sendo
que a medicina aliada com o desenvolvimento da computação, promoveu avanços das
imagens digitais. Consequentemente, o computador poderia auxiliar os profissionais de
saúde e, com isso, acelerar na ajuda dos resultados.

Baseado nesta contexto, a presente dissertação possui o interesse em questão em
analisar as imagens das radiografias obtidas em aparelhos de raios-X e depois localizar
determinado órgão do corpo, que, no caso, são os pulmões de crianças, com idade
entre 1 ≤ e < 5 anos de idade, para ajudar no diagnóstico de doenças respiratórias,
especificamente a pneumonia, através de pontos específicos em torno das bordas da
caixa torácica e, com isso, fazer uso de algoritmos já desenvolvidos e aperfeiçoados,
para que o sistema CAD, especialista PneumoCAD, possa examinar especificamente a
região de interesse e analisar se o paciente, no qual é a criança possui ausência ou não da
pneumonia.

1.2 Problemática

Nas pesquisas realizadas sobre Active Shape Model (ASM) e o Active Appea-
rance Model (AAM) não foram encontrados trabalhos sobre o tema em questão aplicados
a radiografias de crianças < 5 anos de idade, que contém ou não determinada patologia



1.3 Objetivos 31

aplicada ao sistema CAD. Por isso, a proposta desta dissertação é a de aplicar e verificar
a eficácia do ASM e do AAM para o reconhecimento de determinado objeto, através do
pré-processamento para a segmentação, com intuito de encontrar os pulmões de crian-
ças através das imagens de radiografias e, com isso, comprovar, de maneira quantitativa,
se será útil ou não para o diagnóstico da pneumonia e, conforme o resultado, propor o
uso para ser agregada mais esta funcionalidade para o PneumoCAD [63, 32], para que as
etapas do processo de diagnóstico possam ser o menos manual possível, embora trate-se
de um protótipo que servirá como referência para os futuros pesquisadores conseguirem
utilizá-lo.

Sendo assim, esta dissertação apresentará as dificuldades em trabalhar com busca
em imagens médicas para o problema específico e, assim, apresentará uma solução,
através do desenvolvimento de algoritmos que aperfeiçoarão e complementarão o uso
do ASM para melhorar o problema de segmentação, no qual será feito o uso de técnicas
já utilizadas, focado especificamente em crianças.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

A presente dissertação propõe uma maneira menos manual do uso das informa-
ções obtidas a partir das imagens das radiografias do tórax, consistindo da localização das
coordenadas dos pixels da área dos pulmões de crianças para o sistema especialista Pneu-
moCAD, tornando, assim, o resultado do processo diagnóstico, auxiliado por computador,
de pneumonia mais confiável e eficaz.

1.3.2 Objetivos Específicos

Os objetivos específicos desta dissertação são:

• Propor, através de investigação, um conjunto de algoritmos e técnicas para
obtenção da segmentação para que o resultado complemente ao sistema CAD,
PneumoCAD, com finalidade o diagnóstico da pneumonia bacteriana;

• Analisar e identificar o comportamento do uso dos algoritmos utilizados e
determinar a região de interesse para segmentação;

• Utilizar e avaliar a viabilidade do ASM e do AAM para segmentação da região
dos pulmões de crianças;
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• Implementação de algoritmos para realização do conjunto de treinamento e
armazenamento dos landmarks, bem como a geração de valores de entrada
para o ASM;

• Desenvolvimento e implementação de uma técnica para melhorar o resultado
do AAM a partir do ns;

• Propor e definir o uso de alguma medida quantitativa, além da implementação
de um algoritmo para realização da comparação entre a imagem de radiografia,
através dos resultados obtidos com as segmentações.

1.4 Justificativa

A relevância do tema proposto visa a utilização de metodologias computacionais
e estatísticas focada em ajudar a melhorar a solução para o problema da segmentação
de imagens médicas, adquiridas de origens distintas, além de variadas configurações
utilizadas por diferentes aparelhos de raios-X.

Com determinada a abordagem aplicada a crianças, que consiste na localização
dos pulmões através das radiografias, nos quais as dificuldades estão relacionadas devido
as variações anatômicas das partes do corpo entre si e de cada indivíduo (no caso da
criança, cujo corpo está em mudanças) [20].

Por fim, a principal justificativa é tornar este processo de segmentação rápido,
simples e acessível para auxiliar os profissionais de saúde, que contam com recursos limi-
tados, para que consigam diminuir as dificuldades na realização de diagnósticos médicos.
E incentivar para que outros pesquisadores, no futuro, consigam realizar localização de
diversas outras formas baseado em imagens médicas, para que os algoritmos de detecção
de doenças sejam cada vez mais otimizados e que tenham maior acurácia.

1.5 Contribuição

A principal contribuição desta dissertação, de maneira geral, é a reutilização
(com pouco ou nenhum ajuste) dos algoritmos computacionais contidos, desenvolvidos e
implementados, assim como as ferramentas de apoio, para a localização de outros órgãos,
através de imagens médicas, tanto de crianças quanto em adultos, para ser aplicados em
análises e diagnóstico por sistemas CADs e, com isso, reduzir determinados recursos
durante o processo de segmentação tais como:
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• Diminuição do processo manual e despesas para determinar a região de
interesse;

• Menor tempo de diagnóstico;
• Minimização de erros para determinar a região de interesse.

Sendo assim, acredita-se que, com os estudos e análises das técnicas e métodos
reutilizados, ainda possam ser estendidos, por exemplo, à Biologia e a Veterinária, além
de outras áreas nas quais é necessário encontrar a forma geométrica do objeto.

1.6 Organização da Dissertação

Esta dissertação está estruturada e composta pelos, capítulos seguintes:

• No Capítulo 2 Fundamentação Teórica, em que são tratados e descritos os
conceitos e métodos referentes a parte teórica necessária para realização da
pesquisa de maneira independente. E, na Seção 2.6 Trabalhos Relacionados,
no qual é abordada sobre a similaridade das pesquisas envolvendo ASM, bem
como sua proposta sobre o reconhecimento de objetos que envolva partes do
corpo humano;

• No Capítulo 3 Tecnologias Utilizadas, são apresentadas as principais tecnolo-
gias envolvidas nas abordagens utilizadas para a concretização dos objetivos
desta dissertação;

• No Capítulo 4 Materiais e Métodos, que trata dos recursos materiais (imagens,
algoritmos, Análise de Algoritmos, validações e ferramentas), métodos utili-
zados nos experimentos das propostas, técnicas e medidas de similaridades
para avaliar a eficácia que serão utilizados durante o capítulos seguintes;

• No Capítulo 5 Experimentos e Análise dos Resultados, são apresentados os
resultados de experimento e métodos propostos e as comparações necessárias
sobre a realização das metodologias aplicadas de maneira a explicar como
ocorre toda a parte prática sobre o uso das tecnologias utilizadas nas radiogra-
fias, já em formato de imagem digital;

• No Capítulo 6 Conclusões e Trabalhos Futuros, são apresentadas as conclusões
obtidas e as perspectivas para os possíveis trabalhos futuros derivados da
proposta apresentada nesta dissertação;

• Por fim, os Apêndices contêm as informações de logs, arquivos de imagens
das radiografias e códigos fontes que foram utilizados durante a dissertação.



CAPÍTULO 2
Fundamentação Teórica

Este capítulo destina-se a breve explicação de alguns dos principais conceitos
que serviram para compor os aspectos teóricos necessários para o desenvolvimento desta
dissertação.

2.1 Técnicas e Combinação de Segmentação

O processo de agrupamento dos pixels pertencentes a um mesmo objeto ou região
é chamado de segmentação, que possui o interesse em dividir a imagem em regiões com
o objetivo de identificar significativamente e separar os objetos por regiões, conforme a
forma que deseja procurar [57].

De acordo com [34] um dos problemas de encontrar alguma informação através
apenas da segmentação é que o processo é variável em termos dos métodos utilizados e
recursos que tornam difícil, conforme afirmado através da citação de [38]:

“Em geral, a segmentação autônoma é uma das tarefas mais difíceis do
processamento digital de imagens. Um procedimento de segmentação
de imagens bem-sucedido aumenta as chances de sucesso na solução de
problemas que requerem que os objetos sejam individualmente identifi-
cados.” ([38], 2010, p. 17).

As técnicas de segmentação das imagens podem ser classificadas em algumas
categorias como [38]:

• Técnicas de Limiar, consistem da realização de dois tons a partir de um
limiar, ou seja, um ponto de corte, cuja dificuldade específica é determinar qual
valor de corte é mais adequado, e, com isso, torna-se possível a separação do
fundo da imagem [38] [57]. Mais detalhes desta técnica podem ser consultados
e obtidos em [57], no subtítulo “e) Limiarização”, à partir da página 107;
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• Crescimento de Região, consiste de uma região que é iniciada por meio de um
ou vários pixels denominados como sendo uma “semente”, que é aumentada
através das vizinhanças, baseado em critérios pré-estabelecidos, por aspectos
de similaridades (intensidade, cor, textura, etc.) [38] [57]. As dificuldades na
utilização deste método consistem em escolher a região em que será iniciada
a “semente”, as propriedades de similaridades e a condição de parada [57];

• Detecção de Descontinuidades, consiste em variações locais nos valores
de intensidade, como o gradiente (é melhor explicado na Subseção 2.5.3
Gradiente), baseado na detecção de linha/linhas ou borda/bordas [38].

Para esta dissertação foi utilizada a Detecção de Descontinuidades, também
conhecida por detecção de bordas1, motivado devido ao fato de o método ser mais
utilizado [38] e menos difícil. Será também utilizada a Técnica de Limiar também
conhecida por Thresholding, para destacar a região de interesse tanto para o PneumoCAD
quanto para qualquer outra aplicação que contenha o mesmo interesse desta pesquisa [63]
[57].

Sendo assim, o processo de segmentação pode ser realizado de 3 maneiras [34]:

• Manualmente;
• Semi-automaticamente;
• Completamente automatizado.

A combinação da segmentação semiautomática utiliza de maneira híbrida. [30]
considera, como no caso que, por exemplo, o ASM pode ter classificado o seu processo
como uma semisegmentação, já que finalidade é a de produzir um único resultado pode
ser considerada a partir da estimativa inicial, pois são gerados novas instâncias através de
refinamentos originados a partir do conjunto de treinamento.

De acordo com [34] [72] a partir do uso da segmentação é utilizado o processa-
mento subsequente, por exemplo, na área médica, contribuindo assim, para visualização
e diagnóstico de doenças patológicas. Ou seja, a segmentação [73] [72] é utilizado para
várias aplicações em imagens médicas.

O principal uso da segmentação nesta dissertação será, a princípio, na fase de
treinamento, e do ASM e AAM será de separar o plano de fundo para ambos os pulmões,
a partir de uma única imagem de radiografia, tendo como base referencial a localização
espacial de determinados ossos que compõem a caixa torácica, onde o processo de
identificação dos pulmões é concluído através da limiarização.

1A borda serve para determinar o limite ou fronteira entre os objetos.
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2.2 Imagem Digital e Médica

Nesta seção apresentam-se os conhecimentos necessários nas Subseções 2.2.1
Imagem Digital Bidimensional, 2.2.2 Imagem Médica Bidimensional, 2.2.3 Surgimento
e Utilização dos Raios-X, 2.2.4 Utilização e Representação das Radiografias e 2.2.5
Banco de Dados “Padrão Ouro”. Também é explicado o surgimento e o melhoramento
dos aparelhos de raios-X até os dias atuais. Cujo objetivo é conhecer e compreender a
origem e o processo de formação entre a radiografia e a imagem digital da radiografia,
principalmente os problemas e as dificuldades encontradas durante a obtenção da mesma,
para que, com isso, possibilite escolher os métodos e técnicas mais adequados.

2.2.1 Imagem Digital Bidimensional

Uma imagem digital é uma função monocromática2 bidimensional, conforme
apresentado na Figura 2.1, através do eixo em 2 (duas) dimensões, representado em 2D,
cujo as variáveis x (abscissa) e y (ordenada) denotam as coordenadas espaciais onde o
valor zero da origem ocorre da parte superior esquerda da imagem digital, sendo que os
valores dos eixos x e y só são positivos [31]. Na Figura 2.1 contém mais detalhes sobres
os eixos:

(a) foto72.jpg representada no
plano cartesiano
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(b) foto72.jpg representada no plano car-
tesiano, na qual é visualizado formato
convencional
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Figura 2.1: Exemplo da representação da imagem digital de radi-
ografia (foto72.jpg) no plano cartesiano

2Monocromática que possui vários tons para uma única cor.



2.2 Imagem Digital e Médica 37

O D é a nomenclatura em que o valor (N∗ = {1, 2, 3, 4, . . . }) antecessor
representa a quantidade de dimensões, no caso, para esta dissertação será utilizado apenas
com duas variáveis de coordenadas “2D” x e y para cada ponto, pois o principal motivo
é porque as imagens de radiografias de aparelhos de raios-X contém esta limitação, em
que:

• x localiza na horizontal, podendo mover-se para a esquerda ou para a direita;
• y localiza na vertical, podendo mover-se para cima ou para baixo.

Através da função bidimensional da intensidade, que é representada por f (x, y),
a partir das coordenadas no plano cartesiano, tornando possível a utilização de matriz,
devido à linha e coluna em que a sua interseção indica a localização, e o conteúdo do
valor de brilho da intensidade em determinado ponto na imagem digital [31] [57] [13].
Conforme detalhado a seguir [57]:

• O f é a amplitude substituído pelo valor do brilho, conforme explicado na
Subseção 2.5.2 Intensidade de cada pixel;

• O x representa, na coordenada espacial, a largura para cada ponto/pixel, onde
0 ≤ x ≤ m – 1;

• O y representa, na coordenada espacial, a altura para cada ponto/pixel, onde
0 ≤ y ≤ n – 1.

Quantidade de colunas = 1..n︷ ︸︸ ︷

f (x,y) =



f (0,0) f (0,1) f (0,2) . . . f (0, n−1)
f (1,0) f (1,1) f (1,2) . . . f (1, n−1)
f (2,0) f (2,1) f (2,2) . . . f (2, n−1)
f (3,0) f (3,1) f (3,2) . . . f (3, n−1)
f (4,0) f (4,1) f (4,2) . . . f (4, n−1)

...
...

...
...

...
f (m−1,0) f (m−1,1) f (m−1,2) . . . f (m−1, n−1)


m ∗ n

 Q
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Sendo assim, a imagem digital é formada pelos valores finitos e discretos da
função de f. Portanto, através da função f (x, y) torna-se possível quantificar os níveis
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de cinza entre f (x, y) = [0, 255], que será aplicando no decorrer desta dissertação
para que haja uma melhor compreensão para determinar a formalização matemática das
intensidades aplicadas.

2.2.2 Imagem Médica Bidimensional

As imagens médicas são aplicadas para realização de análise e/ou diagnóstico
pelas áreas de Medicina e Biologia. O seu avanço surgiu a partir do primeiro aparelho
de raios-X (melhor explicado na Seção 2.2.3 Surgimento e Utilização dos Raios-X) [57].
Sendo assim, na área Médica, os profissionais da saúde utilizam as imagens médicas para
auxiliar no acompanhamento de diagnóstico e o tratamento correto de patologias [57].

A partir das características existentes nas imagens médicas, nas quais são repre-
sentadas por formas, textura, iluminação, é que torna possível a realização de análises
e/ou diagnósticos da mesma [31]. Ainda sobre a iluminação, existem fatores que fazem
as intensidades variarem, por isso, é pouco provável que uma imagem seja semelhante à
outra, ainda que fosse utilizando o mesmo aparelho com o mesmo paciente em momentos
diferentes.

Durante a captura e aquisição das imagens médicas, tanto externas quanto
internas referentes a partes do corpo, podem ocorrer alguns problemas na coloração,
ocasionando, com isto, dificuldades que pode afetar a análise e diagnóstico médico, por
exemplo:

• Imagens externas do corpo podem variar conforme a iluminação;
• Imagens internas ocorre todo o tempo movimentação das células, além do

problema conforme a patologia, gerando mudança de coloração dos órgãos.

Entretanto, existem outros fatores que dificultam a análise das imagens médicas,
como as características anatômicas que diferem entre imagens de indivíduos mesmo
sendo semelhantes, além das dificuldades na utilização de radiografias de raios-X que
apresentam contornos irregulares devido a radiação emitida associada ao ambiente.

Portanto, de acordo com [13], o ideal é que as imagens de radiografias, no qual
é visualizado o corpo de forma plana, possuam alguns fatores, apresentados nos itens
a seguir que devem estar adequados ou ajustados seus valores, para que, com isso, seja
possível obter uma boa qualidade (que pode variar conforme a aplicação) para uma melhor
visualização por especialista na área de saúde:

• Brilho;
• Contraste;
• Distorção;

• Índice de exposição;
• Resolução;
• Ruído.
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Ou seja, caso todos os itens mencionados sejam satisfeitos, favorece-se maior
a exposição e extração de riqueza na quantidade de detalhes e aumento de informações
referentes à radiografia.

Para esta dissertação serão utilizadas as imagens de radiografias obtidas a partir
de aparelhos de raios-X, sendo que sua principal vantagem é que sua utilização é de
conhecimento de um grande número de profissionais, além de muitos hospitais possuem
o equipamento. Outro fator de grande importância é rapidez e o menor custo [2].

A utilização de outros métodos mais sofisticados pode ocasionar o aumento
do valor do diagnóstico além, é claro, que envolveria um maior processamento das
informações sendo necessário, assim, mais recurso computacional, além de inviabilizar os
custos, em que esta dissertação tem o intuito de que seja utilizado em um maior número
possível de hospitais sem a elevação de gastos.

2.2.3 Surgimento e Utilização dos Raios-X

A descoberta oficial dos raios-X é datada em 08 de novembro 1895, a partir dos
experimentos de Wilhelm Conrad Roentgen que consistiram de tubos de raios catódicos,
em que originaram a nomenclatura de X, ao raio até então de natureza desconhecida.
A partir 1896 em um congresso de medicina e física, passou, então, a ser divulgada
abertamente a descoberta. Ainda no mesmo ano foi observado que cristais de Urânio
poderiam ser utilizados, mesmo em ambiente sem luz, originando, assim, a radiografia
[1].

Através de mais pesquisas percebeu-se que o Urânio e o Tório possuem efeitos
similares aos raios-X, que depois foram denominados de Radioatividade [1]. Novas
descobertas do Rádio, em que é 60 vezes mais radioativo que a descoberta antecessora
[1]; a partir de então, surgiu a Radioterapia que é a junção dos raios-X e a Radioatividade
em que possibilitou, com isto, “ver por dentro” [1].

Durante a década de 1950 passaram a ser utilizados o Césio-137 e o Irídio-190 e
192, reduzindo a dosagem de radiação tanto para o paciente quanto a exposição da mesma
para os profissionais em saúde, assim como o ambiente hospitalar [1].

No Brasil, surgiu o primeiro aparelho de raios-X a partir de 1897 que foi
instalado na cidade de Formiga-MG [52]. Na Figura 2.2 é mostrado um aparelho de raios-
X que contém recursos mais modernos, comparado aos seus antecessores, gerando, assim,
uma melhor padronização na imagem da radiografia:
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Figura 2.2: Aparelho de raios-X com telecomandos [52]

A utilização do raios-X é eficiente devido ao mesmo emitir uma radiação
em ondas eletromagnéticas em alta frequência [52], em formato de luz, cujo raios se
propagam em linha reta, atravessam o corpo e são refletidas sobre a estrutura onde o
paciente está (sobre a mesa), para que seja possível a visualização por dentro do corpo.
Para esta dissertação serão utilizadas radiografias da caixa torácica e, posteriormente,
realçando a região dos pulmões [27].

2.2.4 Utilização e Representação das Radiografias

A radiografia de tórax é considerado, pela Organização Mundial da Saúde
(OMS), o melhor método disponível para o diagnóstico de pneumonia na prática clínica
[4]. Sendo que a performance do observador está diretamente relacionada com o sucesso
do diagnóstico e, portanto, susceptível ao erro [62] apud [31], [72]. A variação na
interpretação, ou erro, pode se dar por parte de um observador em específico, por exemplo,
a visualização de sombras, porém existem casos em que há uma divergência geral entre
os especialistas.

Sobre as imagens das radiografias, que são formadas por imagens anatômicas,
representadas por tons de cinza [13], podendo ser muito escuro ou claro e, de acordo com
[6], é possível o diagnóstico de doenças, através do uso de radiografias do tórax, no qual
a mesma são extraídas do aparelho de raios-X.

De acordo com [13], as imagens de radiografias devem atender a padrões
adequados de qualidade para a identificação das estruturas anatômicas, entre outros
fatores, para que seja possível a realização do exame necessário. E conforme citado
por [27] sobre os aspectos importantes para se obter uma radiografia mais legível para
o profissional que irá realizar a leitura da mesma, segue:

“Dentre os aspectos técnicos importantes a serem levados em conta de
uma radiografia de tórax, sobressaem: posição do paciente, penetração
ou quilovoltagem utilizada e inspiração, para que as imagens impressas
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na película apresentem forma, densidade e dimensão ou mais próximo
possível da realidade.” ([27], 1983, p. 119).

A ausência de movimentos durante o momento de obtenção da radiografia e o
posicionamento tanto do aparelho em de raios-X quanto da clavícula do paciente torna-
se determinante para a qualidade da mesma [13]. Pois, as partes do corpo que são
representadas pela “falsa cor”, através de diferentes intensidades na radiografia, devido
a absorção parcial ou total da radiação dos raios-X, para que ocorra esta identificação,
é necessário separar ou retirar as regiões como sangue, cartilagem da pele, cálculo de
colesterol (da vesícula biliar) e cálculos de ácido úrico (do rim), músculos, gorduras,
ossos, mediastino3 e o fundo conforme [10] [52] através da fase de pré-processamento. A
seguir, é apresentada a Figura 2.3 referente a uma radiografia extraída do “padrão ouro”:

Figura 2.3: Imagem digital de radiografia do “padrão ouro”

Realizada uma análise empírica na região dos pulmões das radiografias, por
exemplo, na Figura 2.3, foi percebido que contém coloração escura, assim como afirmado
também no estudo de [48], torna-se difícil a localização do mesmo, se comparado as
outras partes da radiografia, que possuem intensidade com valores mais altos.

De acordo com [52] [57] [13], o contraste e a nitidez da imagem de radiografia
a influência em uma boa qualidade, além da imobilidade do paciente, [52] que afirma
alguns dos problemas que podem ocorrer nas imagens de radiografias, pois podem ficar
muito claras ou escuras ou o paciente pode ficar localizado no local errado. [57] elenca
além da distância e posicionamento inadequados, como a rotação da clavícula, podem
levar a algumas dificuldades na interpretação da radiografia. Mais informações sobre as
tecnologias de raios-X e imagem de radiografia podem ser obtidas através da referência
de [13].

3Mediastino é a membrana entre duas partições do corpo, que são os pulmões [27].
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2.2.5 Banco de Dados “Padrão Ouro”

O banco de dados “padrão ouro” são imagens digitais extraídas de radiografias
do tórax reais de crianças < 5 anos de idade com suspeita de pneumonia, com padrão
bacteriano, que serviram de estudos para outras pesquisas [63] [32] [29] [25] e têm apre-
sentado bons resultados. Este banco consiste em cerca de 1000 radiografias, conforme
mencionado por [31], nos quais havia tendência de ter pneumonia, que foram digitali-
zadas, atualmente-se encontram-se armazenadas no Departamento de Saúde Coletiva da
Universidade Federal de Goiás (IPTSP/UFG), localizado na cidade de Goiânia-GO, no
Brasil.

Através de investigações realizadas a partir do ano 2000, no município do
Goiânia-GO, Brasil, as radiografias que provavelmente possuiam pneumonia bacteriana
eram enviadas para o projeto e, com isso, 2 (dois) radiologista do projeto, analisavam
separadamente as mesmas, seguindo o protocolo do estudo padronizado para tal, em que
todas as fotos digitais cujo nível de concordância dos diagnóstico foi de 85%. Porém, os
15% restante de discordância eram analisados por um profissional sênior, ou seja, que era
ainda mais experiente perante os profissionais da área [29].

As imagens foram retiradas das radiografias de crianças que, depois, foram
fotografadas por uma câmera fotográfica, modelo Mavica FD90, conforme determinado e
descrito por [63, 29, 25] pela padronização 1024 x 768 pixels e 300 DPI (Dots Per Inch;
Pontos por Polegada). A vantagem do uso da câmera digital para obtenção da imagem
digital, conforme a finalidade específica e aplicação, torna possível, em formato de matriz
em que permite várias operações através da radiografia em formato digital.

Para que sejam alcançados os objetivos serão realizados vários estudos sobre as
bibliografias referentes ao tema em questão. Depois serão utilizadas imagens médicas das
radiografias, a partir do banco de dados de imagens do “padrão ouro”, já que o mesmo
possui confiabilidade, devido a sua contribuição em diversas outras pesquisas sobre o
tema de pneumonia em crianças, cujos critérios de escolha são baseados em informações
relevantes visualmente para a realização e concretização da dissertação presente.

2.3 Sistema Auxiliado por Computador

Nesta seção é apresentado desde o surgimento do Sistema Auxiliado por Compu-
tador (CAD), até o PneumoCAD. Este último contém maiores detalhes de sua importância
e recursos para o diagnóstico da ausência ou não da pneumonia, bem como é explicada a
motivação desta dissertação para o uso do mesmo.
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2.3.1 Surgimento do Sistema Auxiliado por Computador

Conforme relatado por [55] durante o desenvolvimento histórico, em 1955, foi
idealizado por Lee Lusted e, a partir de 1967 Fred Winsberg et all, publicoram sobre o
CADx (Computer-Aided Diagnostic; Diagnóstico Auxiliado por Computador), porém, a
partir de década de 1980 surgiram mais pesquisas sobre o tema com o propósito em não
de substituir os radiologistas, mas de desenvolver um sistema que pudesse melhorar as
discussões clínicas e, consequentemente, ocorreu o desenvolvimento de algoritmos para
CAD e CADx. Pois, em outro trabalho, [49] envolve os sistemas CAD, ficou comprovado
que o nível de acerto no caso do profissional de saúde junto/parceria com o computador
contribuiria para um melhor desempenho.

A seguir, consta um diagrama extraído de [55] em que é mostrado o desenvolvi-
mento dos sistemas CAD entre 1955 e 2004:

Figura 2.4: Timeline of CAD development [55]

As contribuições dos sistemas CAD ganharam impacto a partir de 1987 diante
dos avanços tecnológicos da computação na área médica [55] [49], tornando-se um
forte aliado, principalmente em regiões isoladas em que o número de profissionais
especializados é menor.

Para que os sistemas CAD, obtivessem grande sucesso, ocorreu interesse de
muitos institutos de pesquisas e grandes fabricantes de equipamentos [49]. Sendo assim,
o sistema CAD poderia ser melhor incorporado nos ambientes clínicos e hospitalares já
que seus benefícios são muito importantes, além da redução de custos e tempo.

A utilização dos sistemas CAD tem grande importância para diagnóstico de
doenças, baseado em uma segunda opinião para o profissional em saúde, pois o mesmo,
não possui o interesse de substituir o médico, mas ser um aliado de maneira a auxiliá-
lo e, com isso, no futuro possa ser cada vez mais utilizado devido a sua confiabilidade,
além da diminuição de tempo necessário para a detecção do diagnóstico e com o nível
de acerto cada vez maior [57]. E, ao mesmo tempo, diagnosticando em parceria com os
demais profissionais de saúde com o intuito único de contribuir a salvar vidas através de
diagnóstico com precisão e agilidade em termos de tempo, recursos materiais e humanos,
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resultando em prevenção e com isto contribuindo para que o paciente tenha uma melhora,
se possível, mais rápida.

Outra razão para os profissionais na área médica utilizarem o sistema CAD, é
que, assim, quando ocorrer o falso positivo4, o profissional em questão possa analisar
com maior detalhe e precisão a região em que ocorreram os diagnósticos opostos. Sendo
assim, torna-se possível até mesmo a realização de outra radiografia para uma análise
melhor detalhada e, com isso, diminuindo as possibilidade de erros.

2.3.2 Sistema Especialista PneumoCAD

O sistema especialista PneumoCAD foi desenvolvido por [31] e publicado em
2009. Consiste em sistema CAD com finalidade específica de auxiliar o profissional
de saúde no diagnóstico de ausência ou não de pneumonia, cujo enfoque é baseado no
diagnóstico e falso positivo. Seus testes foram realizados sobre um conjunto de amostras
a partir das imagens das radiografias do “padrão ouro”, originando, com isso, novas
pesquisas [32] [63] [67] [66]. Além de outras publicações com o aplicativo, que faz uso da
mesma base de dados “padrão ouro” que busca analisar, de maneira mais eficaz, através
de radiografias do tórax compatíveis com a ausência ou não de pneumonia.

Entre os vários problemas que podem ocorrer durante o diagnóstico da pneumo-
nia são os falsos positivos, ocasionados, por exemplo, pelo fato de muitas doenças respira-
tórias provocarem tosse e, para complicar ainda mais o diagnóstico consiste em métodos
subjetivos, embora confiáveis. Sendo assim o sistema CAD pode ser uma segunda opi-
nião, baseado em apoio, fazendo com que o profissional consiga rever se o resultado for
contraditório [32].

O sistema especialista proposto, PneumoCAD, mostrou-se uma ferramenta ca-
paz de classificar imagens de radiografias de tórax de maneira correta em relação à pre-
sença ou não de pneumonia bacteriana auxiliando o médico em fornecer um diagnóstico
preciso [32].

A partir do processamento das imagens digitais armazenadas, utilizadas pelo
PneumoCAD, tornou-se possível fazer uso de métricas que pudessem comprovar a eficá-
cia de vacinas para a prevenção da pneumonia e, assim, justificar os custos da vacinação
em crianças, contribuindo para a diminuição da doença respiratória mencionada, além
da obtenção e geração das informações em tempo real. Os resultados obtidos em levanta-
mentos através das informações oriundos dos diagnósticos armazenados no PneumoCAD,

4Falso positivo é quando é indicado uma doença, entretanto, não há existência da mesma [57].
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sobre a eficiência das vacinas para a pneumonia em crianças, tornando, assim, o processo
ainda melhor[31]: padronizado, seguro, rápido e computacionalmente automatizado.

Espera-se, com esta pesquisa, agregue recurso para o sistema CAD abordado no
decorrer desta dissertação, com finalidade de ser uma segunda opinião para o profissional
de saúde, tornando-se forte aliado para a diminuição de diagnostico de falsos positivos
para pneumonia e, com isso, agilizar para o paciente o tratamento correto, contribuindo
com o ganho de tempo, nos contornos da área correspondente dos pulmões [32].

O processo de realização do diagnóstico consiste, inicialmente, de realçar ma-
nualmente as regiões dos pulmões, por isso, foram propostos métodos que pudessem
realizar, através de segmentação, para o sistema PneumoCAD. Esta dissertação obteve
interesse na utilização do ASM para que o processo seja feito de maneira automática ou,
pelo menos, semiautomática, contribuindo, assim, para redução de erro e tempo, além de
maior precisão para o diagnóstico de ausência ou não de pneumonia.

2.4 Anatomia e Fisiologia dos Pulmões e em Relação à
Pneumonia

Nesta seção é descrita a anatomia, a fisiologia dos pulmões e da caixa torácica,
além de ser explicado sobre a pneumonia. Os estudos foram realizados a partir da
Literatura da Médica para obtenção dos conhecimentos necessários sobre pulmões e
pneumonia para ajudar a compreender o funcionamento, forma, localização dentro da
caixa torácica [13]. Pois, estas informações são importantes para determinar conforme
descrito na Seção 3.4 Landmark, e nas Tabela 4.1 e Tabela 4.2, para que seja possível
encontrar os pulmões através dos landmarks que compõe as formas na imagens de
radiografias [42].

2.4.1 Anatomia da Caixa Torácica Baseada nos Pulmões

O tórax é dividido em 3 partes: a caixa torácica, sistema respiratório, mediastino
[13]. O estudo focará na caixa torácica, que é a parte do esqueleto responsável em proteger
vários órgãos vitais [13]. A caixa torácica é definido por [27]: “O tórax (caixa torácica)
se compõe de vértebras torácicas, costelas, esterno, cartilagens, músculos e ligamentos.”
([27], 1983, p. 7).

A caixa torácica é composta por 12 vértebras. Elas se constituem de costelas,
que tem o formato de um arco. Sendo assim, para encontrar as regiões dos pulmões, são
necessárias a utilização de 9 vértebras em que são contadas a partir da primeira que é
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a posterior [13]. Por isso, que nas imagens de radiografias, os ossos do tórax passa a
impressão que estão se cruzando (conforme a interpretação, até mesmo sobreposta). A
radiografia do aparelho de raios-X esta posicionado de maneira a imagem dos ossos da
frente e depois da parte de trás [3], conforme Figura 2.6 a seguir:

(a) Caixa torácica [13], desta-
cada por partes

(b) Caixa torácica [13], destacada
pelas vértebras e costelas refe-
rente aos diâmetros

Figura 2.5: Imagem ilustrativa da Caixa Torácica

São 12 ossos de cada lado e 24 costelas, localizados dentro da caixa torácica.
As costelas são enumeradas de cima para baixo, a localização da primeira costela é difícil
de identificar devido a sua estrutura anatômica, além da mesma estar localizada próxima
a outros ossos da clavícula [5] [13].

A clavícula é achatada e possui curvatura para baixo, possui diferença em sua
forma em comparação entre indivíduo masculino pois é mais espessa e mais curvada
do que o feminino [13]. Na Figura 2.6(a) é apresentada uma ilustração detalhada e na
Figura 2.6(b) da imagem da radiografia é destacada apenas a região da clavícula, para
melhor compreensão da mesma:

(a) Imagem ilustrativa da
clavícula [13], alterada
com efeito espelho

(b) Imagem digital de radiografia da
clavícula da Foto 72.jpg do “pa-
drão ouro”

Figura 2.6: Imagens da clavícula

As crianças com Síndrome de Down de acordo com [47] apresentam caracterís-
ticas diferentes no tórax, por conta do osso peitoral, provocadas por fatores respiratórios,
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por isso, de acordo com [52], há a possibilidade de existir uma diferença na quantidade
das costelas, ou seja, 11 costelas. Embora nas imagens do “padrão ouro” não tenha sido
possível obter esta informação sobre cada criança, a pesquisa não objetivou a encontrar as
radiografias que possuem tais características, porém recomenda-se que outros pesquisa-
dores, em seus trabalhos futuros, busquem mais informação sobre o tema com o objetivo
de obtenção de diagnósticos mais precisos.

As costelas 8 até 12 são conhecidas como costelas falsas [5] [13]. As costelas 11
e 12 são conhecidas como flutuantes e seu tamanho pode variar muito, sendo pequenas ou
grandes [5] [13]. No geral, as costelas do mesmo indivíduo possuem diferenças em seu
formato, largura e curvatura conforme a citação a seguir [13]:

“Nem todas as costelas possuem a mesma aparência. As primeiras são
curtas e largas, que estão em posição vertical. Contado de cima para
baixo a partir do primeiro par, as costelas ficam cada vez mais longas
até o sétimo par. Do sétimo par em diante ficam cada vez mais curtas
até o décimo segundo ou último par de costelas, o qual é bem menor.
As primeiras costelas são as que possuem curvatura mais acentuada.
A caixa torácica é mais larga nas margens laterais da oitava ou nona
costela.” ([13], 2010, p. 354).

Sendo assim, os ossos se tornam importantes para determinar a região de inte-
resse, por isso, há a necessidade de saber interpretar as radiografias que contém a caixa
torácica.

Segundo [66], diferentes partes do corpo absorvem variados níveis de fótons,
resultando em diversos tons de cinza em que aparecem nas imagens de radiografias.
Sobre tais níveis de intensidade em que são representados em determinadas regiões, nas
radiografias, que são interpretados através das seguintes colorações [2] [52]:

• Onde aparecem os ossos, ficará com a coloração menos branca;
• Onde aparece o ar, ficará definido com a coloração preta;
• Onde aparece gordura, ficará definido com a coloração quase preta;
• Onde aparecem os músculos, e líquidos como a água, ficará definido com a

coloração cinza.

Por exemplo, os ossos das crianças são menos densos caso sejam comparados
com o adulto, ocorrendo com isto menos contraste durante a visualização da imagem
de radiografia [13]. Portanto, a partir da coloração do tons de cinza, torna-se possível a
interpretação anatômica estrutural das partes do corpo que aparecem nas radiografias.
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2.4.2 Fisiologia dos Pulmões

Os pulmões são fundamentais para a respiração [16] [13], além de ser respon-
sáveis por toda a filtragem do ar, vital para todo o funcionamento do corpo humano, ou
seja, sem o mesmo não seria possível o corpo realizar o bombeamento do sangue, pelas
artérias até o cérebro, que necessita de vários elementos presentes no sangue, que atra-
vés da respiração o oxigênio (O2), alcança os tecidos orgânicos formados por milhões de
pequenos sacos chamados alvéolos, que se enchem [17].

De acordo com [27], os tecidos que formam os pulmões possuem tamanhos
e formas variáveis, principalmente entre homens e mulheres [46]. Seu formato cônico
diferencia-se também pela coloração conforme a idade. Por exemplo, após o nascimento,
fica com a coloração rosada e, quando adulto torna-se acinzentado até adquirir, por final,
a coloração escura [5] [46]. Outra diferença de coloração é referente à parte superior e
inferior, além que sua superfície ser lisa e brilhosa [5] [46]. A Figura 2.7, apresentada a
seguir, contém ilustrações sobre os pulmões:

(a) Relação dos pulmões com a
caixa torácica [46]

(b) Caixa torácica, invólucro expansível
para os pulmões [13]

Figura 2.7: Relação entre o pulmão e a caixa torácica

A literatura médica indica que o pulmão do lado direito possui um orifício
(conexão da traqueia aos brônquios [5] [60] [16]) a mais do que o do lado esquerdo,
além de ser maior do que o do lado esquerdo [16], por isso, as informações referentes
aos pontos a ser pesquisados são diferentes devido a sua anatomia, que conforme [3], o
volume do pulmão do lado direito é 1⁄15 superior ao esquerdo.

Outra característica dos pulmões é se diferenciam com o simples movimento
da respiração, por ser compostos por uma substância denominada de parenquina que
permite a expansão [5] [13]. Por isso, ocorre mudança na dimensão da caixa torácica,
pois as constelas alteram a forma do pulmão [27] [13], ou seja, ocorre quando é realizada
a inspiração e a expiração [56] [5]:

• A inspiração é quando os pulmões se alongam, pois estão cheios de ar;
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• A expiração é quando os pulmões se encurtam, pois estão com menos ar.

Durante a obtenção da radiografia, através do aparelho de raios-X, os movimen-
tos involuntários da inspiração e expiração, pelo paciente, causam dificuldades e o ideal é
a imobilização ou o controle da respiração, medidas estas que contribuem para uma me-
lhor visualização durante o exame da anatomia dos mesmos [13]. A Figura 2.8 a seguir
ilustra melhor o movimento tanto em ambos os pulmões quanto no diafragma durante a
respiração:

Figura 2.8: O movimento do diafragma durante a expiração e
inspiração [12]

Devido à elasticidade que os pulmões possuem ocasiona-se certa quantidade de
movimentos respiratórios que podem variar devido a idade. Conforme citado por [56]: “O
número de movimentos respiratórios (inspiração e expiração) é de 14 a 16 por minuto no
adulto: de 25 a 30 na criança: de 40 a 50 no recém-nascido.” ([56], 2015).

Portanto, conforme a idade, movimentos da respiração, posicionamento e a
coloração do pulmão deixa de ser vermelho-escuro e se torna acinzentado, no qual estas
informações são importantes devido ao sistema de reconhecimento do mesmo, através
de imagens, necessita-se de analisar a característica de intensidade de cores na imagem.
Sendo assim, os pulmões de uma criança tornam ainda mais difícil sua localização, se
comparado ao adulto.



2.4 Anatomia e Fisiologia dos Pulmões e em Relação à Pneumonia 50

2.4.3 Pneumonia

De acordo com [58] [13], a pneumonia é uma inflamação do pulmão, que provoca
o acúmulo excessivo do líquido dentro dos alvéolos pulmonares, que são responsável por
trocar o dióxido de carbono, que se elimina do organismo, por oxigênio (O2), em que
alcança os tecidos orgânicos, dificultando, com isso, a respiração já que os alvéolos estão
cheios de pus e líquido. Provocando, assim, a sensação de falta de ar durante a respiração,
sendo causada por vírus ou bactérias, além de outros agentes infecciosos, conforme [9].
Na Figura 2.9 é ilustrado o funcionamento dos alvéolos:

Figura 2.9: Alvéolos [46]

A seguir, são apresentados os fatores que influenciam a pneumonia, conforme
citado por [8]:

“A exata prevalência das pneumonias adquiridas na comunidade é des-
conhecida, porque elas não constituem uma doença de notificação com-
pulsória. Sua ocorrência, entretanto, é influenciada por fatores geográfi-
cos, sazonais e socioeconômicos, ocorrendo ainda variações importantes
com relação a idade e às doenças crônicas associadas.” ([8], 1985).

Sendo que a prevenção diminuirrá os efeitos negativos causados pela bactéria e,
ao mesmo tempo, contribuindo para um diagnóstico mais preciso sobre as causas e as
soluções. Durante o diagnóstico, o profissional presente, possui preocupações adversas,
como verificar se o paciente possui outros tipos de doenças, por isso, existe a necessidade
de segmentar a região de interesse e fazer uso do sistema CAD para a detecção da
pneumonia [27].

O exame, através de radiografia do tórax é recomendável para o diagnóstico
de doenças pulmonares, como a pneumonia [52] [13], cuja obtenção é baseada nas
manchas brancas presentes na imagem da radiografia e tratadas posteriormente por meio
de antibióticos [63]. Na Figura 2.10 é apresentada uma imagem, extraída do “padrão
ouro”, de uma criança com pneumonia bacteriana, realçada, na Figura 2.10(b), através do
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quadrado em cor vermelha, no contorno de algumas regiões que possuem pus dentro das
regiões dos pulmões:

(a) Radiografia original (b) Radiografia realçada a pneumonia em
algumas áreas

pppppp ppppppp p p p p pp p p p p p
pppppp ppppppp p p p p pp p p p p p

pppppp ppppppp p p p p pp p p p p ppppppp ppppppp p p p p pp p p p p p
pppppp ppppppp p p p p pp p p p p p

Figura 2.10: Diagnóstico de pneumonia bacteriana

Algumas dificuldades na interpretação da imagem podem ter como consequên-
cia o diagnóstico errado, como os falsos positivos, conforme já pesquisado em um grande
hospital de Goiânia-GO, e acarretam uma série de problemas, não apenas em custos hos-
pitalares, como na utilização de Unidade Intensiva de Saúde (UTI), mas também causam
desgaste nas crianças, pois são utilizados medicamentos fortes para seus organismos, po-
dendo ocorrer alguns efeitos colaterais devido ao diagnóstico errôneo [54, 32].

De acordo com [8, 29, 66] a pneumonia é o principal problema da causa de morte
infantil. Além disso, os bebês que possuem pneumonia podem, até mesmo, engasgar com
o catarro e líquido, contudo, a pneumonia é tratável [9] após o diagnóstico do agente
infeccioso da mesma.

A pneumonia, quando ocorre em crianças, possui características diferentes dos
indivíduos adultos [29]. Referente à criança, devido ao organismo ainda estar em desen-
volvimento e não possuir as defesas necessárias, a doença é mais agressiva [29], podendo
levar ao óbito mais facilmente do quem em adultos. Por isso, torna-se importante a realiza-
ção do diagnóstico da doença o mais rápido possível, contribuindo para que o tratamento
seja eficaz, evitando, com isso, complicações que possam levar a criança a óbito.

2.5 Processamento Digital de Imagens

Nesta seção, são apresentados os conceitos essenciais sobre o uso do Proces-
samento Digital de Imagens, que são importantes para a sua compreensão devido a ser
adotados nas imagens médicas aplicadas para as radiografias digitais na presente disser-
tação.
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2.5.1 Pixel

Em Processamento Digital de Imagem o elemento de imagem ou pixel repre-
senta, dentro da imagem, a menor unidade de informação, conforme descrito por [63], em
que consiste basicamente de localização e cor. Na Figura 2.1 da Subseção 2.2.1 Imagem
Digital Bidimensional, é mostrado através da interseção entre as variáveis xi e yi.

2.5.2 Intensidade

Na imagem digital, conforme explicado na Equação 2-1, e por [28], em que a
intensidade da cor do pixel ou a sua luminosidade de cada pixels é a quantidade de luz,
dada através da variação de valores (N = {0, 1, 2, 3, 4, ... . . . }) entre [0 a 255] ou [0..255],
que representa o f da função a seguir:

f (x, y)

Sendo que o 0 representa a intensidade de pixel escuro total, ou seja, cada
pixel pode apenas possuir 1 das 256 intensidades, conforme apresentado e detalhado na
Figura 2.11 [57]:

(a) Exemplo de variação dos tons de cinza

Tons de Cinza = 256︷ ︸︸ ︷
|0 = Preto Branco = 255|

(b) Ilustração esquemática de uma ima-
gem digital [28]

124 000 141 255

017 090 198 221

040 082 120 037

127 175 196 238

Figura 2.11: Representação dos tons dos níveis de intensidade
para cada pixels

Referente aos valores das variações dos tons de cinza da Figura 2.11(a), que
resultaram nos valores da matriz da Figura 2.11(b), melhor descritos nos itens a seguir:

• Quanto menor o valor da intensidade, ou seja, mais próximo de 0 (zero), mais
escura vai se tornando a tonalidade do pixel;
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• Os valores das intensidades próximas de 127, mais cinza vão se tornando a
tonalidade do pixel;

• Quanto maior o valor da intensidade, ou seja, mais próximo de 256, mais clara
vai se tornando a tonalidade do pixel.

Sobre a intensidade do pixels da f (x, y), da Figura 2.1, é possível realizar
a visualização no formato da Figura 2.11 através do MATLAB (do inglês, MATtrix

LABoratory [66]) que contém uma ferramenta “Image Tool”, que permitem analisar
melhor a imagem digital em nível mais baixo.

Para a formação das imagens coloridas são necessárias 3 (três) cores, as quais são
geradas, sendo que cada cor é representada por um canal/componente do RGB, através
da utilização de todas é possível visualizar a imagem colorida, a partir dos dispositivos
digitais [28], conforme melhor explicado a seguir:

R = Red = Vermelho;
G = Green = Verde;
B = Blue = Azul.

O RGB é formando por 3 canais/componentes, cada um representa 8 bits (0≤ R
≤ 255, 0 ≤ G ≤ 255 e 0 ≤ B ≤ 255). E a soma de todos os canais/componentes é de 24
bits no qual representa o fR, fG, fB da função a seguir:

f (x, y) = fR(x, y) + fG(x, y) + fB(x, y)

A quantidade total de tons de cinza que podem ser representados pelos 3 canais
são de 256 * 256 * 266 = 16.777.216. A seguir, alguns exemplos de valores decimais para
cada 8 bits de todos os canais/componentes do RGB:

Branco =⇒ RGB ( 255, 255, 255 );
Azul =⇒ RGB ( 0, 0, 255 );
Vermelho =⇒ RGB ( 255, 0, 0 );
Verde =⇒ RGB ( 0, 255, 0 );
Escuro =⇒ RGB ( 0, 0, 0 ).

Também nas intensidades do RGB podem ser utilizados valores reais e cada
intensidade pode variar de [0..1], para cada uma das 3 dimensões, por exemplo, RGB
(0.52, 1, 0.251) [38].

A partir da representação matricial com as características 1..m * 1..n * 3, torna-
se possível armazenar as 3 dimensões, uma para cada canal/componente do RGB [28].
Ou seja, comparando as imagens em tons de cinza, em relação às coloridas, fica evidente
que a primeira consome 3 vezes menos espaço, sendo ideal para trabalhar com imagens
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médicas que consomem bastante espaço de armazenamento tanto em memória principal
quanto na secundária [28]. Os equipamentos hospitalares com tecnologia embarcada que
faz em uso de Sistema CAD, por exemplo, o ideal é utilizar pouca memória devido ao
custo e limitações do hardware.

Portanto, para esta dissertação será determinado que f (x, y) = 0 indica a intensi-
dade escura e f (x, y) = 255 intensidade branca, para as imagens tanto em tons de cinza,
quanto para as coloridas. Pois, através desta formalização matemática, torna-se melhor
compreensível a sua utilização nas intensidades descritas durante o desenvolver desta dis-
sertação.

2.5.3 Gradiente

Baseado na visão prática do uso de processamento de imagens médicas aplicado
a sistemas CAD de [57], cujo gradiente é representado por G [f (x, y)] que é o valor
que busca ser obtido é utilizado para identificar cada uma das fronteiras das regiões de
contornos dos objetos dentro da imagem digital, e sua características envolvem variações
de altas gradações, sendo que uma das abordagens muito utilizadas para conseguir o
gradiente absoluto através da Equação 2-2 a seguir, que representa o princípio de uma das
propriedades mais importantes, no qual o seu valor direciona para o máximo da função f

(x, y):

G [ f (x, y)] ∼= | f(x, y) − f (x + 1, y) | + | f (x, y) − f (x, y + 1) | (2-2)

Ou seja, o gradiente é provocado pela variação de brilho, tornando-se, assim,
possível a detecção entre as regiões de bordas dos objetos, permitindo, com isso, a
possível a realização da segmentação (Seção 2.1 Técnicas e Combinação de Segmentação)
através da descontinuidade de variações de valores. De acordo com [30], pode ser
utilizado o valor de gradiente absoluto para encontrar tecidos e os ossos. No caso
desta dissertação, a maioria dos landmarks estão sobre a região dos ossos devido a sua
propriedade.

2.5.4 Textura

Os objetos são conhecidos não só pela sua forma, mas pelas suas cores, por isso, a
textura é o padrão de cores que “cobre” todo objeto, não há uma maneira formal de defini-
la [38] sendo intuitiva baseada, por exemplo, na propriedade de suavidade, rugosidade e
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regularidade em determinada região, e estaticamente a sua descrição ocorre em linhas
paralelamente e espaçadas.

Conforme citado por [27] em que sua pesquisa foi baseado em Sistema CAD,
envolvendo Processamento Digital de Imagem e Visão computacional, onde houve a
necessidade de maior compreensão da textura para o diagnóstico da pneumonia, como
segue: “A textura, é normalmente e invariante ao brilho do objeto da imagem, posição,
orientação, forma e tamanho e podem ser analisadas e decompostas por transformadas
como as transformadas Wavelet.” ([27], 1983, p. 2).

Já de acordo com [37], a textura pode ser definida como um grupo de padrões
recorrentes na natureza, encontrado como repetitivos ou não repetitivos, artificiais ou
naturais. Ou seja, a textura é um conjunto de padrões que, conforme a intensidade de
luz, dentro de uma determinada área, possibilita a extração de informações através de
realce5 em áreas especificas da imagem para que seja possível analisar e diagnosticar.
Com isso, torna-se um elemento chave, por exemplo, para diagnósticos radiológicos.

2.5.5 Ruídos

São informações que não representam nada no mundo real, ou seja, nenhum ob-
jeto, sendo que não possuem padrões. De acordo com [34], é um grande problema para
analisar de maneira computacional, tornando-se difícil sua identificação e, consequente-
mente, pode gerar resultados inadequados. Conforme citado por [13]: “Ruído é definido
como um distúrbio aleatório que obscurece ou reduz a nitidez. Em uma imagem radiográ-
fica, isto se traduz em um aspecto granulado ou pontilhado da imagem.” ([13], 2010, p.
50).

Mas, de qualquer maneira, o ruído é pode ser considerado como uma informação
nula ou até mesmo confusa, pois ele não representa nada na natureza, sendo difícil de
detectar.

Portanto, o ruído pode ocorrer ainda na fase de aquisição da imagem. Para esta
dissertação depende muito do equipamento utilizado, por exemplo, no caso de aparelhos
de raios-X, por radiação, a falta de manutenção do aparelho, problemas com a qualidade
do material utilizado, objetos metálicos em torno do ambiente ou ausência de outros
fatores e cuidados no momento de sua utilização pode gerar muitos ruídos nas radiografias
[13].

5O realce é uma técnica utilizada em imagens digitais, principalmente em imagens médicas que buscam
destacar a região de interesse, por exemplo, a borda [57].
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2.6 Trabalhos Relacionados

Ao proceder à revisão bibliográfica, não foram encontrados trabalhos que abor-
dassem o desenvolvimento do ASM e AAM associados como principal objetivo de algum
sistema CAD para detecção de pneumonias na infância. Por outro lado, os seguintes tra-
balhos moderadamente relacionados com o ASM, AAM e parcialmente com os pulmões
de crianças, foram encontrados, conforme descritos nas subseções a seguir.

2.6.1 Trabalhos Analisados e Estudados

No trabalho apresentado por [71] sobre ASM de segmentação com características
ideais que propõe uma abordagem através de estratégia top-down, baseado em moldes.
Menciona falhas que podem ocorrer em imagens médicas devido às diversas variações
na forma. Portanto, é descrito um novo paradigma para a segmentação, no qual pode
ser utilizado um conjunto de treinamento através de poucas imagens, mas é colocada
limitação devido às bordas que determinam a fronteira entre os objetos que podem conter
algum problema a ponto de coincidir com outra localização.

Com isto [71] houve, então, a necessidade de melhorar, através de uma seg-
mentação genérica, pela forma e tons de cinza do objeto, por meio do uso de técnicas
estatísticas para extrair as principais variações, que foi concentrado no artigo de Cootes e
Taylor sobre o ASM e o AAM. Ambos fazem uso dos landmarks que são obtidos através
do conjunto de treinamento. Mas, o que diferencia este último modelo é que é limitado
à borda do objeto com o uso da primeira derivada normalizada. Cujo energia é minimi-
zada pela distância Mahalanobis. A partir do AAM proposto Cootes e Taylor, se torna
como alternativa para gerar formas plausíveis e, com isso, o ASM passar a ser utilizado
na segmentação de imagens médicas.

A contribuição e proposta de [71] é de substituir o AAM por novo modelo
também local, baseado na vizinhança entre os pixels, que também fará uso de uma análise
estatística equivalente a característica de seleção com os vizinhos classificadores (kNN)
recurso que funciona sequencialmente podendo seguir para frente e para trás de onde
estiver selecionado, conforme a citação a seguir:

“The kNN classifier with the selected set of features is used to compute
the displacements of landmarks during optimization, instead of the
Mahalanobis distance for the normalized first derivative profile. In this
paper, we refer to this new segmentation method as “ASMs with optimal
features”, where the term optimal must be understood as described
above.” ([71], 2002, p. 925).
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Ainda segundo [71], antes de utilizar o PCA, as formas devem ser alinhadas
através AGP, com o objetivo de minimizar a soma dos quadrados entre as distâncias dos
landmarks, que é útil para a projeção no espaço tangente para cada forma. Embora não
seja recomendável, o alinhamento pode ser omitido.

Nos experimentos realizados, por [71], cada landmark possui direção perpendi-
cular sobre um ângulo de 90º graus no contorno, evitando, com isso, de encontrar outro
landmark e os contornos são fechados (em que o último landmark encontrasse com o
primeiro). É utilizada, então, a normalização que é a soma dos valores absolutos do land-

mark correspondente de todas as imagens do conjunto de treinamento, que são derivados
como, média e a matriz de covariância. A partir desta normalização é possível o uso do
cálculo da distância de Mahalanobis.

Através do conjunto de treinamento, é utilizado histograma que depois faz uso
de banco de filtros que contém alguns atributos utilizados como o de número de s.
Para o experimento, utilizado por [71], foram utilizadas duas maneiras, um conjunto de
treinamento e outro de validação. No qual o ASM utilizado tradicionalmente ainda é o
mais rápida a sua execução, se comparada a outros recursos, além do custo computacional
[71].

O experimento de [71] envolveu partes do corpo humano como pulmões e
cérebro. No caso, será explicado apenas o resultado dos pulmões que envolveu um
conjunto de 230 radiografias torácicas de pacientes, referentes à tuberculose, sendo casos
normais e anormais de pacientes de 16 anos e mais velhos com resolução de 256 * 256
pixels. Cujo resultado do experimento obteve um desempenho inferior, se comparado ao
método do Actice Shape Model para pulmão do lado esquerdo. Baseado na explicação
de outra pesquisa sobre segmentação e identificação dos pulmões, de [48], referente aos
resultados (de outro algoritmo aplicado na segmentação), afetam a acurácia no pulmão
do lado direito e tem relação a estrutura gástrica e os movimentos cardíacos que geram
sombras na imagem. Assim como os trabalhos de [72] em que se relata o acontecimento
da mesma dificuldade, mas afirmando que os fatores responsáveis são a presença do
estômago abaixo do diafragma, que pode conter ar, e a borda que representa o coração.
Portanto o método proposto de [71] seria útil para objetos em que a área interna é
textualizada de forma diferente da externa.

No trabalho de [22] aborda-se inicialmente, sobre a complexibilidade entre as
imagens biomédicas, que, a partir de modelos, possam fazer uso de variabilidade tornam
isso possível. Onde o objeto que se deseja procurar é examinado através de regiões, cujo
modelo deve ser construído a partir de rótulos/landmarks, em que o mesmo possa variar
de acordo com a forma e a textura que poderão, então, ser aplicados algoritmos para outros
problemas, que o alteram apenas o conjunto de treinamento.
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No trabalho de [22] é mencionado outro de [44] sobre Active Contour Models
(ACM), que também é conhecido por Snakes, no qual a energia é minimizada pela curva,
no qual a energia interna é suavizada quando aproxima-se da curva. O algoritmo criado
pode ser eficiente, e geram instâncias que sofrem refinamentos sucessivos, através de
parâmetros que geram novas imagens a partir do conjunto de treinamento da forma. A
escolha pelos landmarks deve ser baseada em critérios de maior variação sobre todas as
imagens do conjunto de treinamento. No qual é calculado o PCA e os parâmetros que
representam as informações como posição, θ, s e translação para cada imagem, através
de combinação linear. A escolha de número de moldes é feita a partir de vários testes no
quais a proporção com o valor em 98% de variância foi a obteve melhores resultados dos
exemplos (moldes) [22].

Sobre a proposta de [22], que é utilizada por Multi-Resolução de um modelo
estatístico em formato de pirâmide, que inicia a busca pelo objeto em poucos pixels,
controlado por L, que será 2L, para cada incremento da variável mencionado, são utilizado
mais pixels par no AAM que converge rapidamente. Este modelo se inicia muito distante
da fronteira da forma, mas como a energia externa é bem maior, desloca-se/expande-se
rapidamente com poucas interações. A principal diferença entre o formato de pirâmide
proposto por [22] do tradicional é que o último pode movimentar incorretamente até
o infinito, embora já existam soluções para evitar isso por meio de um contador de
interações. Assim, a proposta se torna ideal quando o objeto encontra-se distante da
forma; caso contrário, a implementação tradicional já seria o suficiente poi é mais
minuciosa.

Conforme explicado por [22], o ASM não é adequado para objetos com formas
que variam largamente como árvore, vermes etc., além de pequenas coisas que necessitam
realizar contagem. Outro fator que também pode dificultar seria porque não há como
a realizar a estimativa inicial adequada de cada objeto, mesmo que todas as outras
caraterísticas sejam idênticas. E ainda que fosse possível, o tempo necessário para
encontrar todos os objetos em questão seria muito demorado.

Um dos problemas nas imagens 3D para utilizar este modelo é que exige mais
landmarks por causa dos detalhes, caso seja, comparado ao 2D. Sobre o alinhamento,
de acordo com [22] são utilizadas diferentes abordagens, sendo, recomendável utilizar a
aproximação por tangente.

No trabalho de [19] aborda-se a dificuldade em segmentar e identificar, automa-
ticamente, imagens das partes do corpo humano, como órgãos e ossos, devido à variedade
de tamanho. Por isso, é necessário o uso de algum modelo deformável baseado em exem-
plos de forma compacta, que utilizem o PDM para realizar a procura do contorno na
imagem desejada. O método utilizado é similar [44] ao ACM ou Snakes.

Ainda sobre o trabalho de [19] utiliza-se o ASM para encontrar uma imagem, que



2.6 Trabalhos Relacionados 59

consiste de um modelo deformável a partir do conjunto de treinamento, no qual o mesmo
é reduzido e depois gerados os parâmetros que são linearmente independentes (conforme
o uso também pode ser não linear dependente) contendo informações de posição e demais
atributos. Também faz uso do AAM e, no mesmo é explicada exatamente a utilização das
intensidades de cinza a partir do conjunto de treinamento. Através do PDM é capturada
a aparência, que de acordo com [44], o modelo é atraído conforme a característica da
imagem, e com isso, o mesmo pode ser aplicado para diferentes finalidades. A técnica
tem sido utilizada com sucesso, a partir de imagens de raios-X da espinha dorsal [41],
componentes industriais e etc.

A técnica utilizada do ASM e AAM pode ser aplicada tanto para a área médica
quanto para o campo industrial, sendo que o trabalho de [19] possui como diferencial
dos demais, por ser a realização de uma compilação de métodos do ASM tradicional,
agregando funções de cálculo no AAM que medem o melhoramento da qualidade do
ajuste do modelo. Ao final, é proposto o uso de Algoritmo Genético para melhoramento
do resultado.

2.6.2 Sobre os Trabalhos

A maioria dos trabalhos pesquisados, contém explicações em de formulações
matemáticas (equações, inequações e fórmulas) sobre as tecnologias utilizadas, no qual
é afirmado que os resultados das segmentações foram satisfatórios em suas aplicações.
Porém, existem dificuldades para realização da comparação dos métodos entre os traba-
lhos pesquisados, devido a não conter apresentação de códigos fontes, e exposição das
imagens analisadas, dificultando, com isso, a compreensão e a utilização do ASM, além
do uso de medidas de similaridades entre os métodos propostos.

Ainda sobre os métodos empregados e abordados pelos autores, referente ao
ASM e AAM há dificuldades visíveis para realização de comparações devido às imagens
não terem características similares, conforme apresentadas nos itens a seguir:

• Resoluções, nitidez, tamanho, s e quantidade f (x, y) = 0;
• Tons ou coloração das imagens digitais;
• Quantidade D no plano cartesiano;
• Referente às imagens médicas que são obtidas de aparelhos de diferentes

marcas, modelos, fabricantes utilizados, além das configurações do mesmos;
• Recursos computacionais como processamento, memória, sistema operacio-

nal, linguagem de programação, etc.

Portanto, para que seja realizada a comparação, de maneira confiável, seria ne-
cessária a utilização da Análise de Algoritmo para compreender, por meio de um fator de
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medida comum e formalizado matematicamente. Por isso, a utilização através dos parâ-
metros s e lmax, conforme explicado na Subseção 4.2.7.2 Interação, e na Subseção 3.2.2.1
Escala s, torna a estimativa razoável, diante dos cenários apresentados nos últimos itens.

Em todos os trabalhos desta seção foram descritos o uso do ASM para o
reconhecimento de objetos onde é derivado do modelo estatístico através de um conjunto
de exemplos. No qual é gerado um modelo compacto contendo os moldes, para ser
analisada a região em torno dos pontos considerados importantes, resultando, a cada
interação, em refinamento e comparações entre imagens.

Os trabalhos relatam sobre o Snakes em que são os contornos nos quais são
utilizadas as energias interna e externa para que todo o modelo sofra as deformações ne-
cessárias, tornando, assim, a diferença entre o ACM e o ASM, em que o último possui
restrições sobre o quanto cada landmark pode deslocar. Além de que as alterações das
abordagens para cada trabalho está focado no AAM, em que, com alguma complementa-
ção ou alteração, pode levar a resultados melhores, mas para determinada situação, além
do uso de algoritmos genéticos.

Referente a todos os trabalhos pesquisados, foi identificada a utilização do PCA,
e que a mesma é opcional durante o ASM e também no AAM, porém, sua economia de
recursos computacionais que resulta em menor tempo, justifica seu uso.

Foi percebido também o uso do ASM em inúmeras pesquisas no reconhecimento
facial (utilizando o Viola-Jones) e na área de imagens médicas. Sendo que, na área
médica, envolve grande responsabilidade diretamente na detecção de ausência ou não
de doenças baseado para encontrar a região de interesse, sendo assim, envolve muito mais
do que dizer se acertou ou não, mas a certeza. Outro problema envolve o domínio do
conhecimento necessário sobre determinadas partes do corpo, pois as imagens são da
parte interna do corpo, diferente do reconhecimento facial que é feito a partir da parte
externa.

Ainda sobre a parte interna do corpo, as imagens internas como as radiografias
comparadas e utilizadas nesta dissertação possuem qualidades menores, onde sua super-
fície envolve várias outras informações, como ossos, sangue, vasos sanguíneos, órgãos
vitais, tecidos, cartilagens, além de outros complicadores como o posicionamento e o
ruído (possivelmente gerado a partir de materiais em torno do paciente e próximo dos
aparelhos de raios-X em questão).

E, por fim, existem inúmeras vantagens do uso do ASM e AAM, entre elas é
que o mesmo não faz uso de heurísticas, por isso, o mesmo é influenciado apenas pelo
conjunto de treinamento, que exige maior cuidado, assim como qualquer alteração no
algoritmo proposto a partir do tradicional.
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2.7 Considerações Finais

Neste capítulo foram apresentados os conceitos, definições, trabalhos relaciona-
dos e os fundamentos necessários para a compreensão da formação de imagens digitais
com ênfase na área médica, Processamento Digital de Imagens, informações anatômicas
e fisiológicas sobre a região de interesse. Também foi explicado sobre os sistema CAD
direcionado no PneumoCAD, o que não será utilizado. Entretanto, toda a dissertação é
focada para ser aplicada para contribuir de forma a realçar a região de interesse que são
os pulmões de crianças, com ausência ou não de pneumonia.



CAPÍTULO 3
Tecnologias Utilizadas

Nesta capítulo é apresentado sobre os conhecimentos necessários nas Seções 3.1
Região de Interesse para Diagnóstico, 3.2 Modelos de Distribuição de Pontos, 3.3 Com-
binação da Análise de Componente Principal com PDM, 3.4 Landmark, 3.5 Conjunto de
Treinamento, 3.6 Modelo Estatístico de Forma, para a melhor compreensão das técnicas
e métodos utilizados a partir dos capítulos posteriores para o desenvolvimento e imple-
mentação necessários para esta dissertação. Todos os métodos empregados consistem no
uso e manipulação de vetores e matriz adquiridos da imagem.

3.1 Região de Interesse para Diagnóstico

A região de interesse consiste em destacar apenas o objeto que se pretende
realçar (destacar determinada região para que, humanamente, seja possível visualizar,
no qual pode ser utilizada também computacionalmente), por isso, é importante saber
as informações necessárias do mesmo. Conforme [63], a localização torna-se útil, por
exemplo, caso algum processo posterior necessite obter determinado grau de acerto
satisfatório.

Existem alguns graus de variação de forma de objetos de imagem [20], e
conforme a finalidade, pode ser interessante localizar objetos dentro de outro objeto. Por
isso, há a necessidade específica em determinar a região de interesse.

Definir e encontrar a região de interesse em imagens médicas torna-se impor-
tante, ainda, na fase de pré-processamento para que sejam evitadas ou diminuídas possí-
veis informações desnecessárias, principalmente quando é utilizado para análise e diag-
nóstico médico através de sistemas computacionais.

Pois o objetivo de realçar a região de interesse é evitar problemas de definição
errôneas, das regiões a ser pesquisadas ou diagnosticadas, principalmente envolvendo um
grande número de imagens [49] em que há possibilidade, por exemplo, de ser ignorados
pequenos detalhes. Nesta dissertação pode-se considerar que cada um dos n landmarks



3.2 Modelos de Distribuição de Pontos 63

formam o ponto de interesse e, com isso, também contribuem para a formação da região
de interesse.

A localização de objetos em uma imagem é dos problemas tratados na literatura
de Processamento Digital de Imagens e Visão Computacional [36], que ainda é um desafio
obter uma grande precisão, visto que uma série de fatores que podem ocorrer em uma
imagem, indo desde a iluminação, conforme abordado por [35] até mesmo, o ruído.

Pois existem algumas dificuldades que envolvem a localização de objetos na
imagem, tais como:

• Localização;
• Forma;

• Cor;
• Textura;

• Tamanho.

Portanto, é difícil afirmar que determinado conjunto de algoritmos será bom
para todos os casos, por isso, há a necessidade, se possível, de encontrar um conjunto
reduzido de métodos, que com pequenos ajustes, possam obter o máximo de rendimento
na localização de objetos.

3.2 Modelos de Distribuição de Pontos

Em 1995, Cootes, et al [20] construíram o Point Distribution Model (Modelo de
Distribuição de Pontos; PDM) a partir de conjuntos de treinamento em 2D, que é útil para
muitas tarefas que envolvem a localização ou o rastreamento de objetos deformáveis. O
PDM é uma técnica que envolve a localização de formas/objetos deformáveis, a partir
de exemplos(conjunto de treinamento), em que é calculada a forma média que origina o
modelo que possui restrições. Sendo assim, é baseado nas variações da posição espacial,
conforme apresentado no Subseção 3.4 Landmark.

Ou seja, o PDM é construído a partir da obtenção do:

• Conjunto de landmarks que representam a forma;
• Através do conjunto de treinamento é gerado, então, o alinhamento, PCA,

ASM e AAM.

Portanto, o PDM são os pontos, ou seja, os landmarks que descrevem a vari-
ação da forma média, cujos autovetores geram novas formas, a partir de instâncias que
são combinadas entre cada modelo do conjunto de treinamento, conforme descrito na
Seção 3.3 Combinação da Análise de Componente Principal com PDM, que a partir do
PCA, são combinados os resultados para calcular o PDM [40].

É através dele que se torna possível obter o modelo da forma média da Equa-
ção 3-34 no qual é calculada a partir do conjunto de treinamento das formas similares, em
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que cada landmarks é ajustado a partir do referencial da menor distância entre cada forma
como a média, por isso, o mesmo torna-se ideal, para ser aplicado tanto no ASM quanto
AAM, pois ambos sofrem variações, sejam de posições ou de intensidades [40].

Para o ASM, a execução do PDM tende ao deslocamento a partir de uma
posição média de todos landmarks respectivos, em que o movimento ocorre junto, sendo
restringido com finalidade de assegurar que todos os parâmetros específicos do modelo
não sofram anomalias [40]. Sobre as anomalias, que são definidas conforme citado por
[69]: “Anomalias são objetos em que não se enquadram muito bem dentro do modelo.”
([69], 2009).

Ou seja, a anomalia significa que a forma é inadequada, tanto para o conjunto de
treinamento, quanto para a imagem que deseja procurar.

Sobre a utilização do PDM, no AAM, torna-se importante para melhorar a
localização, pois contribui para a realização dos cálculos referentes aos tons de cinza que
representam as características durante a procura por meio de uma quantidade de tentativas
bem reduzidas localmente.

O PDM é responsável por gerar novas formas similares aos moldes1 do trei-
namento que depois são ajustados de acordo com os dados que são resumidos em um
modelo de forma local compacto [40]. De acordo com [20] o PDM é útil para trabalhar
com imagens digitais para o alinhamento padronizado, devido a possuir execução rápida
e simples, que justifica seu uso.

3.2.1 Alinhamento através Análise Generalizada de Procrustes

A Análise Generalizada de Procrustes (AGP) é utilizada para analisar a
distribuição de um conjunto de landmarks, que constituem as formas [64], onde, para
ocorrer a mudança da posição do landmarks, é feito uso do alinhamento da forma,
com intuito de reduzir/minimizar as variações entre as outras formas. Sendo assim, é
necessário, através do uso de transformação, em que é utilizado, globalmente, o fator de
escala (reescala), encontrada localmente a rotação para cada landmarks e mapeamento
da translação. Cujos valores de entrada para Equação 3.2.2 são obtidos dos landmarks da
forma do objeto, adquiridos após a realização do conjunto de treinamento.

Para que seja possível o alinhamento aproximado do conjunto de formas obtido
a partir dos landmarks, é realizada a AGP, no qual é escolhida alguma forma. No caso,
para o ASM, é utilizada a forma média [45]. Depois de selecionada a forma para ASM

1Os moldes são tratados em algumas literaturas sobre o ASM com o termo mode ou modo, porém, foi
realizada a mudança para evitar ambiguidades.
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é comparado, através do centroide, que são obtidos a partir do conjunto de landmarks
(para que seja possível estimar a distância) tanto da média quanto de cada forma.

A única restrição da AGP é que apenas é possível realizar a comparação e análise
entre as distâncias com uma correspondência de um. Por isso, o alinhamento acontece
com apenas duas formas, sendo assim, a sua relação é de R1x1.

Ou seja, são comparadas as D(Distância/Distâncias) e realizado o alinhamento
conforme explicado na Subseção 3.2.2 Transformação T(w), entre a posição dos land-

marks correspondentes da forma média, na qual é calculado uma forma por vez do con-
junto de treinamento, onde são armazenadas estas distâncias já com as devidas transfor-
mações de cada uma das colunas correspondentes em outra matriz R, até ser concluídas
todas as formas do conjunto de treinamento. É, então, escolhida a D = min{Di}. Na Fi-
gura 3.1 é ilustrado o alinhamento baseado em uma forma média, conforme apresentado
a seguir, em que as coordenadas da forma são comparadas através de outra forma de
referência [11]:

Figura 3.1: Aplicando a AGP [11]

De acordo com [11], que detalha, no capítulo Problem Statement and Mathema-

tical Preliminaries, que obteve uma solução muito precisa para as informações AGP de
dados euclidianos que utilizou também a deformação por contornos em objetos de forma,
no qual menciona que para ser realizado o alinhamento é necessário que a quantidade de
formas seja 2≤ N.

Sobre a distância empregada, pode-se escolher a que contém as características de
melhor adequação, conforme a aplicação, por exemplo, o interessante é utilizar distância
ou distâncias para cálculos ortogonais [11] [14]. Portanto, para realização do alinhamento
de 2 (duas) formas, que são representadas pelos vetores, xc e xi (normalmente o c = 1,
sendo assim, o i = [c + 1, N]) contendo cada um com D ∗ n, conforme apresentado no
exemplo com D = 2 (n pares de coordenadas) pela Equação 3-1 [14] [59] [18]:

xc = (x1, y1, x2, y2, x3, y3, ..., xk, yk, xn−1, yn−1, xn, yn)
T

xi = (x1, y1, x2, y2, x3, y3, ..., xk, yk, xn−1, yn−1, xn, yn)
T (3-1)
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Todas as formas apresentadas na Equação 3-1, que contém matematicamente a
relação 1:1 são representados através da matriz R, que durante o alinhamento, a única
forma que não muda é xc conforme apresentados na Equação 3-2 a seguir:

R = [ (x1, xc), (x2, xc), (x3, xc), . . . , (xN - 1, xc), (xN, xc) ] (3-2)

É comum encontrar R−1 que significa que é alterada a ordem do relacionamento,
conforme apresentados na Fórmula 3-3 a seguir:

R−1 = [ (xc, x1), (xc, x2), (xc, x3), . . . , (xc, xN - 1), (xc, xN) ] (3-3)

Portanto, a representação de R−1 pode ser simplificada, e seu resultado já
calculado o D, conforme apresentados na Equação 3-4 a seguir:

R−1 = [ (D = {xc, x1}), (D = {xc, x2}), (D = {xc, x3}), . . . ,
(D = {xc, xN - 1}), (D = {xc, xN}) ]

(3-4)

A partir do alinhamento, todas as imagens são calculadas as suas posições
relativas da forma, ou seja, são ajustadas as distâncias de coordenadas sejam reduzidas
para que, durante o momento das comparações necessárias do ASM, as formas estejam
juntas, como se fosse uma sobre a outra, sendo assim, então, otimizadas as operações
através de execuções mais rápidas durante a busca. Por isso, de acordo com [72], sua
utilização se torna necessária em imagens médicas por causa que as formas entre elas
possuem escalas, posições e tamanhos diferentes. Na Figura 3.2(a) e na Figura 3.2(b) são
apresentadas explicações sobre a movimentação das posições relativas das formas:

(a) Conceito ilustrativo da ex-
plicação da AGP, referente
a minimização das distân-
cias [23]

(b) Conceito ilustrativo sobre a correção da
rotação, no plano cartesiano [23]

Figura 3.2: Conceito ilustrativo sobre o AGP

Conforme apresentado, conceitualmente, na Figura 3.2, em que é realizado o
alinhamento de Procrustes entre as duas formas, no qual é ilustrada a minimização de
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distâncias. As 3 formas (A1,A2,Am) são baseadas nos centroides, em que são convergidos
com a forma média (Z) através do alinhamento e realinhamentos representados pelas
novas instâncias (Â1, Â2, Âm) em que são utilizadas as transformações.

O Algoritmo 3.1, apresentado a seguir, para a AGP, foi utilizado por [45],
entretanto, devido a sua aplicabilidade, foram realizadas algumas alterações:

Algoritmo 3.1: Algoritmo para AGP

Entrada: x, P, W, R
Saída: R, x´

(I) Realize a translação para que cada forma seja centralizada na
origem(centroide);

(II) Selecione uma forma para ser a forma média aproximada;
(III) Realinhe as formas, à forma média aproximada;

(a) Escala a forma para torna-se uma constante em que a translação
seja compatível para o tamanho da unidade;
(b) Translação da forma para a origem;
(c) Rotacione/Gire cada forma para alinhar com a nova média
aproximada.

(IV) Calcule a nova média aproximada(normalizada) a partir das formas
alinhadas;

(V) Se a forma média dos passos (II) e (III) for diferente, é porque não
convergiu (melhor explicado na Subseção 3.2.3 Convergir):
Então volte ao passo (II);
Senão considere a forma média aproximada como verdadeira forma
média e pare.

Todas as operações Algoritmo 3.1 referentes o alinhamento, realinhamento, s,
translação, rotação e centroide são realizadas baseado os seus cálculos a partir de suas
posições sobre a origem no plano cartesiano [14] [40]. Ou seja, a origem é obtida a partir
do resultado do cálculo do centroide.

Através do alinhamento, torna-se possível mover entre pontos da forma em
direção segura, pois o objetivo é que todos os objetos fiquem localizados em posições
próximas ou semelhantes e, com isso, minimizando a medida de diferença entre as formas.
Portanto, a AGP é uma maneira eficaz e simples de moldar a correspondência.
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3.2.2 Transformação T(w)

A transformação é representada pelo símbolo T, que assume modificação a
relação espacial e os pixels da imagem, como as operações de s, rotação e translação nos
pixels. No qual, a partir da representação matricial é que são realizadas as operações como
rotacionamento, posicionamento, redimensionamento, etc., assim como a intensidade
diferente dos pixels, resultando, com isso, na imagem alterada conforme a aplicação ou
finalidade [38] [40]. Na Equação 3-5, é apresentada sua sintaxe:

T´ = T(w) (3-5)

No qual o T´ é responsável por armazenar o resultado do alinhamento para cada
forma e w são os parâmetros, que podem ser utilizadas várias funções e variáveis. Na
Equação 3-6, apresentada a seguir é detalhado sobre a transformação dos parâmetros de
w = (s,θ, txty), através de T(w) :

T
(

xi,k

yi,k

)
=
(

xi,k

yi,k

)
*
(
(s) + cos(θ) (s) − cos(θ)
(s) − sen(θ) (s) + sen(θ)

)
+
(

tx
ty

)
(3-6)

A Equação 3-7 é equivalente à Equação 3-6, a qual é mais usual nas literaturas
do ASM, conforme apresentado a seguir:

T
(

xi,k

yi,k

)
= M(s,θ)

(
xi,k

yi,k

)
+
(

tx
ty

)
(3-7)

Portanto, para que ocorra no ASM e AAM qualquer movimentação de deslo-
camento como a deformação e contorno na forma, torna-se necessária a realização das
operações aplicadas através das transformações.

3.2.2.1 Escala s

A escala é representada por s, que é uma transformação que está relacionada ao
tamanho, podendo aumentar ou diminuir os pixels da imagem, ou determinada região,
alterando o seu comprimento. De acordo com [69], não pode ser alterada a direção. Na
Figura 3.3, a seguir são exemplificados e explicados tanto a diminuição quanto o aumento
da s, através de uma imagem de radiografia:
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Figura 3.3: Exemplo de s na imagem digital de radiografia
foto72.jpg no plano cartesiano

Conforme apresentado nas Figura 3.3(a) e Figura 3.3(b) que monstram como foi
realizada a operação da transformação de s, por meio de uma operação de duplicação,
com intuito de criar o zoom, ou seja, através do exemplo de um pixel (quadrado com f (x,
y) = 231) conforme destacado na Figura 3.3(a) foi replicado e transformado em 4 pixels

para cada ponto da Figura 3.3(b) imagem digital.
E, para realizar a operação de redução do zoom é necessária a realização do

processo de maneira inversa do exemplo anterior, ou seja, é reduzido de 4 pixels para 1
pixel.

Portanto, através das duas técnicas acima é possível redimensionar a imagem,
ou seja, aumentando ou diminuindo a s da imagem digital ou até mesmo determinada
região que pode ser definido conforme a aplicação. O que, para esta dissertação, tornou-
se importante o redimensionamento, devido às radiografias ser de crianças e possuirem
formas variadas da caixa torácica, assim como os pulmões, influenciando e causando com
isto mudanças na s conforme descrito na Seção 2.4 Anatomia e Fisiologia dos Pulmões
e em Relação à Pneumonia, que serve para que, na Etapa Quinta ocorra a padronização
a fim de o ASM e AAM consiga procurar a região de interesse, através do PDM, mesmo
com variações de s. Sendo que o uso da s, por exemplo, no Algoritmo 3.1 onde é definido
o fator de unidade através de uma constante de escala global para todas a análises de cada
ciclo até convergir. No Algoritmo 4.2.6 o fator de unidade é definido como sendo 2 (duas)
constantes de escala local para cada landmark, pois cada constante é utilizada até atingir
determinada quantidade de loops.
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3.2.2.2 Rotação θ

A rotação é representada pelo símbolo θ que consiste à partir do deslocamento de
todos os pontos do objeto que giram em diferentes ângulos. Na Figura 3.4(a) da imagem
digital a seguir é mostrado como ocorre o movimento do giro, através do exemplo de
uma imagem de radiografia, em que o quadrado em verde, indica a projeção da nova
localização que irá ocorrer, e a reta verde dentro do quadrado indica o ângulo em que se
encontrava. Ou seja, na Figura 3.4(a) e Figura 3.4(b) são visualizados os deslocamentos
através do movimento gerado pelo giro da imagem, no ângulo determinado de 45º:

(a) Exemplo da foto72.jpg inclinado no plano carte-
siano
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(b) Exemplo da aplicação da θ do ângulo
de 45º na foto72.jpg no plano cartesi-
ano
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Figura 3.4: Exemplo da θ representação da imagem digital de
radiografia foto72.jpg no plano cartesiano

Portanto, através do θ é possível realizar tanto para o ângulos positivos quanto
negativos. Conforme [69], a θ altera a direção do vetor, assim como as posições no plano
cartesiano. Na Equação 3-8, é apresentada a fórmula utilizada para realizar a θ :

x′ = x cos (θ) − y sen (θ)

y′ = x sen (θ) + y cos (θ)
(3-8)

Para esta dissertação, será utilizado, no máximo, 90º graus para qualquer sentido
[71], com exceção para a configuração do parâmetro inicial de busca referente a orien-
tação da imagem de procura, devido à restrições que serão explicados no decorrer desta
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dissertação no Capítulo 5 Experimentos e Análise dos Resultados da Seção 5.2 Experi-
mento do ASM e AAM.

3.2.2.3 Translação

A translação é representada por tx, ty que esta relacionado com a posição, que
consiste do movimento paralelo de deslocamento onde um objeto realiza de um ponto para
outro, em função de um vetor. Na Figura 3.5 apresentada a seguir, é visualizado, através
de um quadrado verde, o movimento realizado entre a Figura 3.5(a) e Figura 3.5(b):

(a) Exemplo da foto72.jpg antes da tx, ty no
plano cartesiano
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(b) Exemplo da aplicação da tx, ty na
foto72.jpg no plano cartesiano
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Figura 3.5: Exemplo da tx, ty na imagem digital de radiografia
foto72.jpg no plano cartesiano

Na tx, ty, todos os pontos que representam o objeto se movem na mesma direção
a partir de um ponto inicial, seja:

• Horizontalmente; • Verticalmente; • Diagonalmente.

Na Equação 3-9 é apresentada a fórmula utilizada para realizar a tx, ty:

tx´ = x+ tx
ty´ = y+ ty

(3-9)

Onde o tx e ty são, respectivamente:

• tx é o deslocamento na horizontal;
• ty é o deslocamento na vertical.
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3.2.3 Convergir

Convergir significa que o valor está se aproximando de determinado outro valor
de limite finito, ou seja, é quando têm mais valores, distintos que possuem uma tendência
de torna-se em apenas um ou quando o valor em questão muda de modo a não ser mais
significativo (muito baixo), ou seja, torne desprezível para cada interação [35] [42].

O seu uso ocorre durante o alinhamento, que possui o objetivo de controlar T(w)
para que os valores calculados sejam satisfatórios e, com isso, ocasionando um processo
de otimização, de maneira automática, perante os pontos da forma e do modelo.

A otimização mencionada em que T(w) busca a diminuir o custo das operações
para finalizar o processo de alinhamento. Pois, quando os valores, entre o modelo
e a forma média, são semelhantes ou próximos é porque atingiu-se os alinhamentos
necessários e que deve ser finalizada determinada interação, pois, caso contrário, a sua
continuação não impactaria significantemente no resultado final, além do que aumentaria
o custo das operações de deslocamentos.

3.3 Combinação da Análise de Componente Principal
com PDM

Nesta seção são apresentados sobre os conhecimentos necessários nas Subse-
ções 3.3.1 Transposta, 3.3.2 Média, 3.3.3 Covariância, 3.3.4 Autovetores e Autovalores
para uma melhor compreensão para o uso do Principal Component Analysis (Análise de
Componente Principal; PCA). Segundo [61], o PCA é uma poderosa técnica estatística,
que permite a redução de variáveis quantitativas em que é realizada uma transformação
linear. Cujo conceito torna-se importante para a diminuição do número de atributos por
translação e rotação dos eixos, de modo a minimizar o erro de reconstrução, através dos
maiores valores dos seus autovetores, que são baseados nos componentes mais relevantes,
fornecendo, assim, uma forma compacta dos moldes possível de utilizar [69] em diversas
aplicações.

3.3.1 Transposta

A transposta de um vetor ou matriz é representada por T, e consiste na troca de
linhas pelas colunas e, consequentemente, alterando os valores localizados nos índices i e
j, onde o i representa a linha, o j a coluna. Com isto, é alterada a dimensão da matriz caso
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a mesma não seja assimétrica [69], conforme apresentado nas exemplos na Equação 3-10
e Equação 3-11 a seguir:

• Exemplo de vetor transposto:

V =
[

a1,1, b1,2, c1,3, . . . , z1,n

]
1×n

VT =



a1,1

b2,1

c2,1
...

zn,1


n×1

(3-10)

• Exemplo de matriz transposta:

M =



a1,1 a1,2 . . . a1,n

b2,1 b2,2 . . . b2,n

c2,1 c2,2 . . . c2,n
...

...
...

...
zm,1 zm,2 . . . zm,n


m×n

MT =


a1,1 b1,2 c1,3 . . . z1,n

a2,1 b2,2 c2,3 . . . z2,n
...

...
...

...
...

an,1 bn,2 cn,3 . . . zn,m


n×m

(3-11)

3.3.2 Média

A média é representada pelo símbolo x, através do valor médio que indica a
posição central dos dados [68], da qual fazem parte das medidas de localização, que
indicam uma informação considerável, permitindo, assim, fazer uma análise formal [33].
Pois, a média determina o centro do conjunto de números x1, x2, x3, x4, ..., xN , em que o
N é a quantidade de elementos de xi.

Na fórmula da Equação 3-12 é exemplificada a média aritmética, que é também
conhecida como média amostral, que é apenas uma entre as médias existentes:

x =
x1 + x2 + x3 + x4 + . . . + xN−1 + xN

N
=

N
∑
i=0

xi

N
(3-12)

Sobre a média utilizada nesta dissertação, será a média aritmética da Equação 3-
12 devido a ser a que é mais usual, conforme todas as referências estudadas sobre o tema
em questão, para aplicações do ASM e AAM.
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3.3.3 Covariância

A matriz de covariância pode ser representada pela letra S que possui a seguinte
dimensão 2n×2n, ou seja, o S sempre será uma matriz simétrica, onde todas as possibili-
dades dos pares de S até 2n são calculados. Todos os elementos da diagonal principal são
a variância e são dependentes [38].

Os valores que não pertencem à diagonal principal são os termos de covariância.
Em que a covariância é medida sobre duas variâncias [38]. Onde os valores do par que é
zero indicam que não há correlação.

Se o valor da covariância é zero, significa que é independente, já se for maior ou
menor, significa a direção sobre o valor médio sobre o qual irá ocorrer à variância.

3.3.4 Autovetores e Autovalores

Os autovalores são aqui representados pelo símbolo λ e o autovetores por P
(que é composto pelos vetores p).

O autovetores são importantes devido à rotação que deve ocorrer, no qual
pretende-se mover um ponto e, diante disso, ele deve estar a mesma distância da origem,
antes de ter sido movido. Por isso são utilizados. Sendo assim, os autovetores representam
as coordenadas no plano, no caso do subautovetor, em que o mesmo é proporcional ao
subvetor.

Os autovalores e autovetores possuem grande importância na Álgebra Linear, de
acordo com [69], pois permite-se, através da fatoração e decomposição pelo PCA, que
contribui para a redução a dimensionalidade da matriz x em P.

Mais informações como calcular os autovalores e autovetores podem ser obtidas
através da referência de [65] ou em [69].

3.3.5 Análise de Componente Principal

O PCA consiste em utilizar um conjunto de dados de entrada que serão padro-
nizados através do uso da aplicação de Álgebra Linear, que são organizados cada uma
das componentes em um vetor em formato de coluna ou linha de informações, em são
constituídas as entradas a partir da matriz x.

Caso, seja adotada a padronização, por exemplo, a partir da coluna é, então,
reduzida a dimensão de x através das colunas, cuja variância será dada através dos
λ, utilizando-se [69] as de maiores variabilidade (componentes principais), causando,
com isto, a redução de cálculos e possibilitando a extração da informação específica,
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normalmente é empregado para se obter a variação. Nesta dissertação será utilizado para
descrever a variação da forma de cada ponto, simultaneamente, para todas as imagens,
através do uso do PCA.

A principal vantagem do uso do PCA quando é necessário reduzir a quantidade
de variáveis torna possível obter a variação ocorrida no eixo no espaço, podendo, assim,
por exemplo, descartar as menores variações [39] [14]. A seguir é explicado o uso
detalhado do PCA para os landmarks representados em 2D e os passos necessários para
realização do cálculo do mesmo, utilizado na Seção 3.6 Modelo Estatístico de Forma,
conforme a seguir:

Algoritmo 3.2: Algoritmo da Análise de Componente Principal

Entrada: x, f
Saída: P, t

1) Calcular a média;
2) Calcular o desvio da média;
3) Calcular a matriz simétrica de covariância;
4) Gerar os λ e os autovetores;
5) Organizar os λ baseados nos maiores valores, em ordem decrescente, que
devem ser movidos, assim como seus autovetores correspondentes;

6) Definir o valor de percentual da variância;
7) Aplicar o percentual da variância sobre a soma dos λ;
8) Definir a quantidade de moldes a partir de quantos λ serão necessários
para que seja igual ou maior que o percentual da variância sobre a soma
dos λ.

A partir dos passos apresentados no Algoritmo 3.2, onde são encontradas as
variáveis que contém maiores variâncias, pois são utilizadas apenas as mais importantes e,
com isto, é diminuído e tornando compacta através da quantidade de vetores representados
por colunas que contém os valores que serão utilizados em fases posteriores, ou seja, é
uma transformação de variáveis.

Com o uso do PCA é possível descrever a variação através do modelo linear,
em que cada coluna forma a nuvem (é representada por colunas de informação dos
eixos correspondentes dentro do plano cartesiano permitindo assim, verificar as variâncias
simultaneamente, melhor explicado no final da Seção 3.4 Landmark) e depois utilizar um
número menor de eixos que sejam ortogonais [39] [14]. Observação: para comprovar que
uma matriz é ortogonal é necessário que seja satisfeita a seguinte propriedade, conforme
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apresentado na Equação 3-13:

I =

{
0, Se i 6= j
1, Se i = j

PT ∗ P = P ∗ PT = I (3-13)

Cada componente principal é uma combinação das variáveis originais em que,
a partir do PCA, é possível analisar a variação sobre cada coluna da matriz sendo que,
aquelas que obtiverem maior variação, são organizadas em ordem decrescente. Para que
seja possível fazer esta organização das informações, é realizado pela matriz de S, e que
depois é transformado em outra matriz simétrica em que terá tamanho de 2n * 2n, ou seja,
é quantidade de linhas da matriz que a nova matriz será bidimensional.

A variância serve para saber o quanto os valores estão afastados perante a média,
em que matriz S da diagonal principal (i = j), que é formada pelas colunas que representam
as imagens digitais, as quais conterão a variância e as posições. Tanto as superiores
e inferiores da diagonal principal conterão os valores com sinais que representaram a
direção e a quantidade da informação baseado na média. Após ser calculado o S são,
então [69]:

• Calculados os autovetores, que representem a maior variabilidade, ou seja,
maior variação ou mudanças;

• Calculados os λ, a partir de cada coluna serão geradas as colunas da matriz P,
definida como quadrada, ou seja, 2n * 2n.

Depois é, então, organizada e ordenada de maneira decrescente cada linha dos
autovalores, a partir do primeiro λ até o menor (o maior valor primeiro até que o último
seja o menor, λi ≥ λi+1 ≥ λi+2 ≥ λi+3 ≥ λ2n−1 ≥ λ2n ≥ 0) e, posteriormente, será,
assim como as colunas de P (autovetores) correspondes [38]. Após ser feito o processo
anterior é, então, encontrado o t (t ≤ 2n [40]), que representa as grandes variações, o qual
irá definir o novo tamanho da matriz P com a dimensão de 2n x t. Na Fórmula 3-14 e
na Fórmula 3-15, a seguir, consta o exemplo dos cálculos necessários para se obter o t,
através do percentual da variância:

λ1 +λ2 +λ3 + . . . +λt−1 +λt

λ1 +λ2 +λ3 + . . . +λ2n−1 +λ2n
= (3-14)

O t é responsável pela diminuição de colunas da matriz P, na qual esta sendo
calculado e depois são, então, utilizadas as colunas que somam o total de variâncias
estejam em torno de 98%, conforme apresentado no Exemplo 3-15, a seguir, que foi
baseado na Fórmula 3-14:
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2,52+0,42
2,52+0,42+0,05

=
2,94
2,99

= 98,32% (3-15)

Na Tabela 3.1, apresentada a seguir, contém a explicação detalhada sobre como
os valores são calculados em termos de percentuais:

molde λi Autovalor Variância % Variância Acumulada %
1 λ1 2,52 84,28% 84,28%
2 λ2 0,42 14,04% 98,32%
3 λ3 0,05 1,68% 100,00 %

Total 2,99 100,00%

Tabela 3.1: Exemplo do processo para encontrar o t através dos
autovalores e variância [65]

São, então, decompostos os vetores, e normalmente, os valores próximos a zero
são excluídos, pois não demonstram grandes variações entre as colunas que representam
cada imagem digital, além de pelo menos alguma informação redundante.

Sendo que os componentes principais de acordo com [69] são os autovetores;
o primeiro autovetor representa o primeiro componente principal; o segundo autovetor
representa o segundo componente principal; e assim sucessivamente, conforme detalhado
no exemplo a seguir:

p1 = primeiro componente, representado pelo primeiro autovetor;
p2 = segundo componente, representado pelo segundo autovetor;
p3 = terceiro componente, representado pelo terceiro autovetor;
pt−1 = penúltimo componente, representado pelo t - 1 autovetor;
pt = t componente, representado pelo t autovetor.

A soma de todos os elementos da diagonal principal dos autovalores é chamada
Traço (representado nesta dissertação por λT), no caso, ele será útil para que sejam
buscadas as variâncias necessárias para o p. A utilização do traço é importante, conforme
citado por [65]: “Uma propriedade importante é que a soma dos autovalores é igual ao
traço da matriz de correlações, portanto igual a m.” ([65], 2005, p. 39).

Ou seja, essa, propriedade é útil para saber se os cálculos dos autovetores estão
corretos, já que a soma de todos eles deve ser igual à soma de todos os valores da diagonal
principal da matriz S, em que o m pode ser substituído por Dn.

Com a redução das colunas da matriz P, passa, então, cada coluna a ser definida
como moldes, que descreverão as variações cuja a redução da dimensão esta relacionada
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à diminuição das colunas que representam os autovetores [42]. Os moldes que possuem
valores semelhantes, provavelmente, serão reduzidos conforme a posição na distribuição.
Além disso, torna possível ser definida a diferença entre cada vetor e a média de todos os
vetores como sendo uma combinação dos componentes principais.

De acordo com [65] [30], a redução do conjunto de dados das variáveis quanti-
tativas, pelo PCA, acarreta a redução em perdas de informações não causarão prejuízos
devido a não ser significativas, contribuindo, com isso, não apenas em menor custo de pro-
cessamento de dados, conforme argumentado por [24], mas também para ajudar a análise
das informações que possuem maior variabilidade, tornando, assim, útil para obter dados
que contém grandes variações.

Para o uso do PCA, nesta dissertação, em que foram convertidas as imagens de
2D para apenas 1D, de maneira algébrica, para realização dos cálculos necessários para a
redução do conjunto da quantidade de variáveis.

3.4 Landmark

O landmark ou “marco” ou “label/rótulo” define a geometria da forma que é
utilizada para representar o objeto, servindo, assim, para distinguir características da
mesma [45] [39] [14].

De acordo com a abordagem de [15] que consiste da posição do ponto de
referência, que são as coordenadas do plano cartesiano, que compõem, na identificação
do objeto apresentado na imagem, sendo que a quantidade do mesmo deve representar,
adequadamente, a forma e ser escolhida através de critérios que sejam comuns a todas as
imagens.

Cada ponto, deve possuir informações que tornem possível a obtenção de uma
maior quantidade de detalhes da forma, de maneira a diferenciar dos pontos vizinhos,
como a curvatura, por exemplo, que é representada por vértices que, além de sua localiza-
ção, são influenciados pelo ângulo da reta entre os mesmos [15]. No caso, às bordas são
excelentes pontos, devido as caraterísticas de textura, conforme mencionado Detecção de
Descontinuidades, na Seção 2.1 Técnicas e Combinação de Segmentação, que podem ser
definidas nas curvaturas e entre a distância da metade da retas.

Pois, caso ocorra de utilizar muitos Landmarks desnecessariamente influenciará
no tempo de processamento, pois as matrizes, conterão, consequentemente, uma dimensão
maior acarretando, assim, uma carga maior de cálculos para obtenção dos resultados
esperados [40].

De acordo com [72] [14] [40], para utilizar os landmarks, é necessário determi-
nado número finito de pontos, em que cada landmarks deve ser definido manualmente
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(embora existam algoritmos que o fazem de maneira automática), o que é utilizado para
marca a localização, sendo importante para ser obter uma ótima solução, pois suas co-
ordenadas é que definirão a variação da forma e o conjunto de todos os landmarks de
cada imagem em 2D definida por x. Pois os seus pontos é que determinam os contornos
da forma, que devem ser marcados baseado na identificação de característica em comum
para todas as imagens, produzindo assim, os pontos importantes da forma e a direção
entre os vizinhos, conforme descrito a seguir [40]:

• xk, yk é a localização do ponto que representa cada landmark;
• Os landmarks vizinhos de (xk, yk) são xk−1 é anterior de xk e xk+1 posterior, o

mesmo para yk que, através desta propriedade, é possível determinar a direção
e limite entre os landmaks;

• O xi são todos os pontos dos eixos x j e y j ( 1 ≤ j≤ n ) de uma determinada
imagem: xi = (x1, y1, x2, y2, ..., xn−1, yn−1, xn, yn).

Sendo que é ideal em que entre dois landmarks possuam muitas variações na área
que limita, sendo assim, o uso de outro landmarks entre os dois pontos torna-se ideal [14].
A quantidade de elementos que serão obtidos em cada coluna do vetor xi, será gerado para
cada imagem, conterá sempre o tamanho de n*D onde, será transformado em apenas em
1D:

• O n é a quantidade de landmarks [14] [18];
• O D é a dimensão no qual é representada a imagem, no caso para esta

dissertação o D=2, ou seja, as coordenadas x e y.

Todos os landmarks de cada imagem de radiografia xi são utilizados para
descrever a forma, devem representar maior variação do contorno do objeto. A palavra
forma é definida e tratada nesta dissertação como sendo objeto.

Nuvem de Landmarks
A nuvem ou cloud é representada [38] pela localização de todos os pontos, de

cada vetor, que formam a superfície da imagem dos eixos x e y, que pode ser estendida
para D≥ 2. De acordo com [20], a nuvem possui grande uso para interpretação da imagem
através dos pontos.

Os autovetores são as colunas de P, ou seja, cada coluna representa um eixo que
torna possível o seu mapeamento, que é a uma parte da nuvem com conjunto de eixos
ortogonais. De acordo com [43] [18], a nuvem é constituída de todos os pontos marcando
no conjunto de treinamento que são do landmarks.
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No caso, as nuvens de landmarks são representadas através da matriz x que são
todos os pontos da imagem conforme segue:

x = (x1,x2,x3, ...,xN−1,xN) (3-16)

Onde cada x é representado por xi conforme segue:

xi = (x1, y1, x2, y2, x3, y3, ..., xk, yk, xn−1, yn−1, xn, yn)
T (3-17)

3.5 Conjunto de Treinamento

O treinamento consiste de informações adquirida através dos exemplos/imagens
já conhecidas e são armazenadas, que para, esta fase, é adotado um conjunto de treina-
mento baseado nas marcações dos landmarks que possuirão as características semelhantes
da forma, que seja comparadas as mesmas características, perfil, perfil estatístico (gradi-
ente) e pela descrição estatística da forma [15].

Pois, a forma a ser procurada utiliza os exemplos das imagens por ser já conhe-
cidas, porém, o objeto ou regiões a ser procurado é desconhecido, com isto, será, então,
depois no momento de encontrar a nova imagem, em que será comparado com a similari-
dade aos grupos de objetos conhecidos. Para isso, é necessário o conjunto de treinamento,
compostos por objetos conhecidos já separados de acordo com as características.

Sendo assim, o treinamento por exemplos é realizado manualmente [6] [40], de
forma a garantir, nesta dissertação, já que o objeto a ser classificado possui características
desconhecidas de variação de forma. Por isso, é necessário comparar visualmente com o
objeto já conhecido, acarretando, assim, maior esforço e cuidado, para que seja padroni-
zado, pois é importante e crucial, para todas as fases posteriores, que resulte na obtenção
das acurácias.

O x representa a matriz com todos os pontos dos eixos x e y de todas as imagens
do conjunto do treinamento; onde xi, j são os valores de cada elemento dos eixos x e y é
cada posição da imagem; em que cada coluna de x é representada por xi (1≤ i≤ N), onde
o N é a quantidade de imagens do conjunto de treinamento, sendo que [14] [18]:

• O i (i = 1, 2, 3, ... , N) representa determinada imagens dentro de um conjunto;
• O j (j = 1, 2, 3, ... , n) representa determinada coordenada do ponto x ou y do

landmarks.

Lembrando que cada landmarks da matriz x deve conter informações que sejam
correspondentes ao mesmo landmarks para todas as outras imagens das radiografias do
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conjunto de treinamento [40] [18]. Para que seja determinado o conjunto de landmarks é
necessário que seja adotada uma padronização e convenção em termos de ordem para que
o modelo consiga, nas fases posteriores, adquirir o resultado esperado.

Fase do treinamento é responsável, inicialmente, pelo fornecimento dos exem-
plos das imagens que servem para obter tanto o PDM quanto o PCA [18] [40]. Devido ao
uso do PDM e PCA é interessante que as formas sejam variáveis para cada imagem, pois,
no final, as informações que serão consideradas relevantes dos landmarks será justamente
as que mais variam, já que o bom treinamento é vital para o funcionamento com níveis de
acertos maiores.

O tamanho do objeto a ser encontrado pode ser variável, pois o que depende do
treinamento é a quantidade de variação de s que será limitada. Entretanto, o que nunca
pode variar de entre as imagens, são os landmarks (por exemplo, quantidade, sequência,
etc.), após o termino do treinamento de todas, as imagens são então processadas simulta-
neamente, de forma a obter as informações necessárias para as fases seguintes. O modelo
é representado pelas formas através de um conjunto de pontos [40]. Que devem ser equiva-
lentes, devido às fases posteriores utilizarem para a comparação, baseado no alinhamento
dos pontos médios sobre cada eixo de coordenadas [40].

Portanto, a utilização de imagens com padrões semelhantes como o tamanho, os
níveis de intensidade, as formas, além de outras características semelhantes que tornam
possível garantir maior sucesso no resultado final.

3.6 Modelo Estatístico de Forma

As formulações matemáticas utilizadas e descritas a seguir foram obtidas por
meio da compilação de vários artigos, conforme as referências da Seção 2.6 Trabalhos
Relacionados, em que é focado principalmente no artigo de [19] devido a envolver o tema
relacionado à segmentação da área de imagens médicas.

3.6.1 Active Shape Model

No artigo de [20] é descrito um método para a construção de modelos de
aprendizado de padrões, o modelo possa ser usado para procurar dentro da imagem digital,
pelo uso de refinamento interativo, com algoritmos análogos do ACM também conhecidos
por Snakes. A partir desse método motivou o surgimento do ASM, que contém melhorias
baseado em modelos deformados para que sejam ajustados os dados através de parâmetros
das imagens a partir do conjunto de treinamento.
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De acordo com [30], o ASM consiste em um modelo estatístico que pode ser
utilizado para localizar determinados objetos na imagem digital, através de informações
do perfil. Em que é permitido apenas se mover de maneira perpendicular. A justificativa
da utilização do ASM ao invés Snakes, é porque o primeiro é ideal para um conjunto de
imagens, já o outro apenas destaca a forma em uma única imagem.

O treinamento é realizado por meio de um conjunto de pontos, melhor explica-
dos na Subseção 3.4 Landmark, de forma que o alinhamento ocorra manualmente através
do uso de alguma ferramenta, auxiliado pelo usuário, para isso, foi desenvolvido um pro-
grama, que coleta estas informações, conforme apresentado na Subseção 4.2.5 Ferramenta
de Treinamento Implementada.

Posteriormente com o uso dos landmarks é utilizado um modelo de distribuição,
em que consiste de subcomponentes sobre linhas e vértices. O conjunto de pontos é
conectado por vértices em que contém uma relação com o vértices vizinho. Através
do PCA são reduzidas as distâncias entre cada landmarks correspondentes às imagens
do treinamento com o modelo, por meio de cada molde reduzido, sendo que uma das
dificuldades em encontrar as informações no modelo, é que pode ocorrer θ.

A intenção de [20] era criar um modelo que pudesse ajustar, de acordo com a
forma, que sua pesquisas envolveram uma abordagem que fosse similar, limitada pelos
parâmetros.

A aplicação do uso do PCA nas imagens digitais pode contribuir em muito para a
diminuição das imagens do conjunto de treinamento que, ao final do processo será obtido
com maior variância sobre os outros, poupando, assim, recursos computacionais. Por
exemplo, as informações que representam os pixels da imagem, através das intensidades
e as coordenadas.

Sendo muito útil esta técnica em imagens médicas que possuem enorme quanti-
dade de informações, que provoca a redução da dimensão, sem perder os dados relevantes.
Nesta dissertação, será utilizada para reduzir as imagens de treinamento ao ponto de tor-
nar o N um valor menor, representado por t, simplificando, assim, a busca da região de
interesse, que foi definida, para esta que são os pulmões [42].

3.6.1.1 Matriz x

Os elementos são adquiridos através dos landmarks, no qual cada imagem do
conjunto de treinamento é representada pelo xi. O landmark é descritos pelas coordenadas
através do par dos eixos x e y, que são os pontos onde o k define a ordem do landmark. O n

identifica a quantidade de landmarks de cada imagem. Todos os valores do xi representam
o vetor, que sua transposta é organizada em formato de coluna em que identifica cada uma
das imagens do conjunto de treinamento, cujo conjunto de N colunas são descritas pela
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matriz x [20] [59], conforme a Equação 3-18 apresentado no exemplo a seguir:

xi = (xi,1, yi,1, xi,2, yi,2, xi,3, yi,4, xi,k, yi,k, xn−1, yn−1, xn, yn)
T com 1≤ k≤ n (3-18)

Em alguns artigos científicos analisados, por exemplo, de [18] foi percebido
que os landmarks das imagens do xi eram organizados em formato de linha na matriz
x, conforme a Tabela 3.2. Entretanto, nas literaturas mais recentes o xi são organizados
utilizando a sua xT

i (transposta).
Nos itens a seguir são apresentadas as características importantes sobre o vetor e

a matriz a partir da origem que contém 2D:

• Portanto, nesta parte, o modelo deixa de ser 2D, devido a concentrar as
localizações dos pixels no plano cartesiano que será, então, baseado apenas
em 1D;

• A dimensão da matriz x será N = colunas e 2n = linhas;
• A quantidade total de elementos da coluna xi será sempre 2n;
• A quantidade total de elementos da matriz x será N * 2n.

Observação: Os valores em negritos devem ser ajustados conforme a dimensão.
Todos os valores do xi representam o vetor, cuja transposta é organizada em

formato de coluna para cada imagem do treinamento, e o conjunto de N colunas é definido
pela matriz x [20], conforme a Equação 3-19 apresentado no exemplo a seguir:

x = x1,x2,x3,xi,xN−1,xN com 1≤ i≤ N (3-19)

Na Tabela 3.2 é apresentado o resultado dos vetores da Equação 3-19, os quais
constituem a matriz x. Em que intenção é explicar a troca do índices de linha e coluna, ou
seja, a transposta e, com isso, explicar a estrutura da matriz x. A utilização em formato de
matriz, é devido à otimização e compreensão dos cálculos de operações de Álgebra Linear,
Trigonometria e Estatística, necessários para obtenção do ASM e, em fases posteriores,
do AAM:
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Landmarks Pontos (x, y) x1 x2 x3 xi xN−1 xN

1 x1 x1,1 x1,2 x1,3 ... x1,N−1 x1,N
1

2 y1 y1,1 y1,2 y1,3 ... y1,N−1 y1,N

3 x2 x2,1 x2,2 x2,3 ... x2,N−1 x2,N
2

4 y2 y2,1 y2,2 y2,3 ... y2,N−1 y2,N

5 x3 x3,1 x3,2 x3,3 ... x3,N−1 x3,N
3

6 y3 y3,1 y3,2 y3,3 ... y3,N−1 y3,N

7 x4 x4,1 x4,2 x4,3 ... x4,N−1 x4,N
4

8 y4 y4,1 y4,2 y4,3 ... y4,N−1 y4,N

... ... ... ... ... ... ... ...
...

... ... ... ... ... ... ... ...

2(n−1)−1 xn−1 xn−1,1 xn−1,2 xn−1,3 ... xn−1,N−1 xn−1,N
n-1

2(n−1) yn−1 yn−1,1 yn−1,2 yn−1,3 ... yn−1,N−1 yn−1,N

2n−1 xn xn,1 xn,2 xn,3 ... xn,N−1 xn,N
n

2n yn yn,1 yn,2 yn,3 ... yn,N−1 yn,N

Tabela 3.2: Estruturação da matriz x contendo o conjunto de ima-
gens de treinamento em formato de landmarks de cada
forma do treinamento

3.6.1.2 Vetor x da Média Aritmética

A média aritmética é representada pelo x, conforme exemplificado na seção 3.3.2
Média, que foi realizado pelo o cálculo de soma dos elementos de todas as colunas de
cada linha, ou seja, é calculado pela linha x1 até xN , depois é divido por N, conforme
apresentado na Tabela 3.3.
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Landmarks Pontos (x, y) x1 x2 x3 xi xN−1 xN x

1
1 x1 x1,1 x1,2 x1,3 ... x1,N−1 x1,N x1

2 y1 y1,1 y1,2 y1,3 ... y1,N−1 y1,N y1

2
3 x2 x2,1 x2,2 x2,3 ... x2,N−1 x2,N x2

4 y2 y2,1 y2,2 y2,3 ... y2,N−1 y2,N y2

3
5 x3 x3,1 x3,2 x3,3 ... x3,N−1 x3,N x3

6 y3 y3,1 y3,2 y3,3 ... y3,N−1 y3,N x3

4
7 x4 x4,1 x4,2 x4,3 ... x4,N−1 x4,N x4

8 y4 y4,1 y4,2 y4,3 ... y4,N−1 y4,N y4

...
... ... ... ... ... ... ... ... ...

... ... ... ... ... ... ... ... ...

n-1
2(n−1)−1 xn−1 xn−1,1 xn−1,2 xn−1,3 ... xn−1,N−1 xn−1,N xn−1

2(n−1) yn−1 yn−1,1 yn−1,2 yn−1,3 ... yn−1,N−1 yn−1,N xn−1

n
2n−1 xn xn,1 xn,2 xn,3 ... xn,N−1 xn,N xn

2n yn yn,1 yn,2 yn,3 ... yn,N−1 yn,N xn

Tabela 3.3: Média aritmética da matriz x contendo do conjunto de
imagens de treinamento em formato de landmarks de
cada forma do treinamento

Na última coluna da Tabela 3.3 contém a representação a média, na Fórmula 3-20
é apresentada a formalização matemática do exemplo da Tabela 3.3 [20] [39] [40] [18]:

x =
1
N

N
∑
i=1

xi (3-20)

Sendo que a média é importante para que o modelo consiga determinar exata-
mente as extremidades sobre a distância que pode se movido.

3.6.1.3 Matriz dxi do Desvio da Média

O dxi representa o desvio da média para cada imagem armazenada em xi,
conforme [20], cuja a quantidade dos moldes e modelo, pode ser alinhados, ou seja,
movidos e são determinado a partir de cada xi menos a média de x, onde o resultado
de cada elemento, dentro do eixo correspondente na nuvem, que deve ser ser movido
entre o seu correspondentemente. Sendo que o desvio de cada objeto, perante a média é
exibido na Equação 3-21 a seguir o dxi [20] [39] [40] [59] [18].

dxi = xi−x (3-21)
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Uma propriedade importante que pode ser formulada, sobre o dx é que sempre
possui a mesma quantidade de elemento da matriz x.

3.6.1.4 Matriz S de Covariância

A matriz de covariância será simétrica, representada por S, em que são calculados
todos os pares do desvio médio, conforme [20], sua dimensão irá conter 2n * 2n [20] [39]
[40] [59]:

S =
1
N

N
∑
i=1

dxi ∗ dxT
i (3-22)

Conforme apresentado na Subseção 3.3.3 Covariância, em que são utilizados
os N vetores da matriz de covariância ou correlação transformados em novas variáveis
ortogonais, no qual o vetor p, que são os fatores que não possuam correlação entre si.
O objetivo é fazer várias medidas e depois escolher um conjunto menor, que compõe as
variáveis originais. Esta redução gera uma matriz contendo uma quantidade reduzida de
p, chamada P.

3.6.1.5 Matriz de Autovetores e Vetor de Autovalores

A partir de S são calculados os autovalores e autovetores, conforme já apre-
sentado na Subseção 3.3.4 Autovetores e Autovalores. Cujo cada um dos autovetores é
representado pela coluna pi. Em que a quantidade de elementos/linha de pi é 2n, e a quan-
tidade de autovetores colunas também é 2n, conforme apresentado na Equação 3-23 a
seguir [14] [40]:

Spk = λk pk (3-23)

O conjunto de colunas de pi (1 ≤ i ≤ 2n) geram a matriz P, que são todos os
moldes de variação, para que seja definido apenas o conjunto mínimo de t [40] [18].

A partir de agora a matriz P irá possuir a estrutura, conforme determinado no
exemplo das colunas que formam os p da Fórmula 3-24, apresentado a seguir:
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Quantidade de colunas = D * n︷ ︸︸ ︷

P =



pi pi+1 pi+2 pi+3 pn−1 p2n

pi pi+1 pi+2 pi+3 pn−1 p2n

pi pi+1 pi+2 pi+3 pn−1 p2n

pi pi+1 pi+2 pi+3 pn−1 p2n

pi pi+1 pi+2 pi+3 pn−1 p2n

pi pi+1 pi+2 pi+3 pn−1 p2n

pi pi+1 pi+2 pi+3 pn−1 p2n


(D ∗ n)2

 Q
ua

nt
id

ad
e

de
lin

ha
s

=
D

*
n

(3-24)

3.6.1.6 Moldes definidos por t

Os moldes são as variações de cada imagem do conjunto do treinamento que
devem ser reduzidos para que seja possível utilizar apenas os que possuem maior vari-
abilidade. Para isso, é necessário, primeiro, organizar todos os valores dos autovalores
em ordem decrescente: λi ≥ λi+1 ≥ λi+2 ≥ λi+3 ≥ λDn − 1 ≥ λDn ≥ 0 assim como as
colunas correspondes de pi.

Depois devem ser somados de todos os autovalores e acumulados através do λT

(variância total de todas as variáveis), conforme a Equação 3-25, a seguir:

λT = λ1 +λ2 +λ3 + . . .+λDn − 1 +λDn (3-25)

Pode ser representada de forma equivalente a soma da Fórmula 3-25, anterior
[20], a Equação 3-26, apresentada a seguir:

λT =
Dn

∑
k=1

λk (3-26)

O valor da variância é representado por f, e é necessário definir qual será o total
de variâncias que deseja obter. Sendo assim, o resultado irá definir o t, que é a quantidade
de componentes principais utilizadas. Em estudos realizados sobre o f foi percebido que o
valor mais usual é truncado na proporção de 98% que consegue explicar suficientemente
o total da variância [44] [24] [72], conforme apresentado na Equação 3-27, a seguir:

f = 98 / 100 (3-27)
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A partir de então é definido o valor da quantidade de t que será soma total de
autovalores (λT ) que tem o valor igual ou maior da variância pré-determinado, ou seja,
quantos autovalores serão necessários, e quando este critério da condição ≥ λT f do
lado direito, do igual ou maior que, for verdadeiro, o processo é parado. E é, então,
verificado valor da quantidade de t, que será definido para as etapas posteriores, conforme
apresentado na Equação 3-28, a seguir [14]:

λT =
t
∑

i=1
λi ≥ λT ∗ f (3-28)

A quantidade de autovetores, representada por t é necessária, porque determinará
a quantidade de componentes, que será importante para as etapas posteriores, a fim de
identificar a quantidade de variações, ou seja, diminuir a dimensão da matriz P que será
Dn ≥ t, pois o objetivo é reduzir a quantidade de dimensões ao ponto de transformar em
moldes, que representam maiores variações.

Por isso, são eliminados os componentes que representam em torno de ≤ 2% do
total da variância [22]. Lembrando que este valor pode ser ajustado. Conforme a literatura
da área, pode variar até em 8%, sendo difícil definir com precisão. Pois, como os valores
dos autovalores são ordenados e classificados de forma decrescente, é sempre analisado e
truncado exatamente no valor que representa variabilidade.

Portanto, o P é um conjunto ortogonal de moldes de variação, contendo todos
os eixos principais da elipsoide2 que passa a obter as seguintes colunas de p, conforme
apresentados na Equação 3-29, a seguir:

P = (p1,p2,p3,pt−1
,pt) (3-29)

A partir de agora a matriz P deixa de ser quadrática, pois sua estrutura de colunas
sofre redução, conforme determinado no exemplo, das colunas de P que formam os
autovetores p, conforme apresentado na Fórmula 3-30 a seguir:

2A elipsoide é representada pelo contorno do modelo.
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Quantidade de colunas = 1.. t︷ ︸︸ ︷

P =



pi pi+1 pi+2 pi+3 pt−1 pt

pi pi+1 pi+2 pi+3 pt−1 pt

pi pi+1 pi+2 pi+3 pt−1 pt

pi pi+1 pi+2 pi+3 pt−1 pt

pi pi+1 pi+2 pi+3 pt−1 pt
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(3-30)

Os primeiros vetores de coluna p, dimensões originais, podem representar a
maior parte da proporção sem acarretar perdas expressivas de informações, conforme
explicado na Subseções 3.3 Combinação da Análise de Componente Principal com PDM.

Sendo assim, os vetores de P são nova base para representar o x, em que na
Figura 3.6, é apresentado um exemplo de uma componente principal, ou seja, p com os
valores de xi próximos, no qual os “•” representa cadam um dos landmarks.

Figura 3.6: Exemplo dos landmarks próximos à reta p

3.6.1.7 Parâmetros b

Os parâmetros são representandos pelo vetor b conforme apresentado na Equa-
ção 3-31, formada pelos componentes que representam as variações referentes a cada um
dos p [40]. Sendo que a dimensão do vetor b contém 1 coluna por t linhas [18]:

b = (b1, b2, b3, bi, . . . , bt−1, bt)
T com 1≤ i≤ t (3-31)
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Para obter os valores de b é necessário calcular a partir da diagonal principal,
já que esta propriedade garante que todos os p sejam ortogonais. Em que os principais
valores de b, são compostos por cada uma das variáveis bi, e a sua quantidade pode ser
considerado apenas pelo t .

Para cada parâmetro b, por exemplo, b1 contém a variação referente a contri-
buição promovido pelo p e o mesmo ocorre para os outros bi. Cujos parâmetros são os
valores que substituem as variáveis, sendo que necessário utilizar o mesmo procedimento.
Entretanto, cada interação é realizada com novos valores atualizados e substituído, a partir
do resultado anterior (válidos a partir da segunda interação).

Através da Equação 3-32, torna-se possível a conversão dos contornos/elipse
da forma, baseada em um conjunto de treinamento reduzido, são parâmetros de b é
responsável por gerar as novas formas atualizada a cada interação [18]:

b = PT ∗ ( x – x ) (3-32)

A fórmula da Equação 3-32, também pode ser utilizado de maneira equivalente
para calcular cada bi, e torna mais simples sua compreensão e uso, conforme apresentado
na Equação 3-33, a seguir:

bi = PT ∗ ( xi – x ) (3-33)

A utilização o vetor b garante que a deformação irá restringir a forma dentro
de uma determinada limitação para todos os parâmetros. Ou seja, a forma é ajustada
de maneira adequada, pois o objetivo principal é que a movimentação ocorra com certa
independência, mais com qualidade.

Através dos parâmetros de b é restringida a forma, a fim de evitar anomalias;
e com isto definido e limitando entre o intervalo das formas. Ou seja, para cada forma,
existirá pelos menos 3 instâncias que são: [mínima < média < máxima].

3.6.1.8 Parâmetros do Modelo da Forma

Através do resultado dos parâmetros da Equação 3-32 é calculada a Equação 3-
34 apresentada a seguir [72] [40] [18]:

x = x + Pb
x + (P * b)

(3-34)

A fórmula da Equação 3-34 também pode ser utilizada de maneira equivalente



3.6 Modelo Estatístico de Forma 91

para calcular cada xi, conforme apresentado na Equação 3-35 a seguir:

xi = x + Pibi

x + (Pi * bi)
(3-35)

3.6.2 Active Appearance Model

O Active Appearance Model (AAM) é um modelo estatístico de forma e aparên-
cia, em que trabalha especificamente com a textura, e possui semelhanças com o ASM
(AAM usa a mesma entrada que a do ASM), podendo ser considerado uma extensão ou
complemento, porém os algoritmos são distintos, utilizado para que seja adquirido um
maior desempenho para localizar a região de interesse que também faz uso do landmarks

[71] [19] [45] [72].
Após a utilização do ASM, são, então, mapeados e depois combinados com

novos valores contidos na imagem e, posteriormente, gerados outros que favorecem
o melhoramento da procura através de mais informações com atributos diferentes. A
normalização dos valores de intensidade cinza é utilizada para reduzir a variação. A
técnica para encontrar consiste, também, em métodos estatísticos, sendo que o modelo
é utilizado para procurar os pontos e verificar se a textura está adequada para determinada
landmarks [45].

Porém, a utilização da textura das imagens, determinada pela quantidade de
pixels, através de um vetor que pode ser transformado em uma reta (perfil[18]) em torno
do landmarks, que se diferencia por não utilizar a restrição (parâmetro b ASM) da forma
[71] [19] [45] [72]. Na Figura 3.7 é apresentada a reta que representa o perfil em torno de
um landmark de uma imagem:

(a) Imagem [51](alterada) do perfil (b) Obtendo o perfil dos
pontos da forma [14]

Figura 3.7: Perfil em 2D transformado em 1D

A Figura 3.8 apresentada a seguir, contém o exemplo de uma reta referente a
um landmarks, são visualizadas várias operações ocorridos no AAM para uma melhor
compreensão dos processos:
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np = 017 082 040 124 141 090

Gradiente = 29 65 -42 84 17 -51

Gradiente Normalizado = 0,28 0,63 -0,41 0,82 0,16 -0,50

Figura 3.8: Exemplo da representação em 1D do segmento da reta
de comprimento = np para o gi, j, de um landmarks

No exemplo do Gradiente Normalizado, apresentado na Figura 3.8, em que os
valores foram truncados, ou seja, desconsideradas a partir da segunda casa decimal após
a vírgula. Sendo que o valor do somatório do Gradiente = 102.

Após ser melhorado o modelo, além da posição média procurada é também
agregado, dentro da região de cada landmarks, no qual são utilizadas as intensidades,
as vizinhanças. Primeiro, é determinada a quantidade de pixels que serão procurandos,
sendo a posição central o landmark da região correspondente, conforme apresentado na
Fórmula 3-36 a seguir.

2k+1≡ k+1+k (k ∈ N∗ : k≥ 1) onde o k é a quantidade de pixel (3-36)

Através do uso da Fórmula 3-36, é então, aplicada a energia de k + 1 + k, que
simplificando em formato algébrico torna 2k + 1 em que é realizada a normalização
através do g.

Pode ser movida 1 ou mais posições medidas em pixels por vez, analisada a
direção através das transformação da Equação 3-5, a partir do valor absoluto que é
verificado com os valores das imagens, baseado no conjunto de treinamento.

Cada um dos landmarks ns movimenta-se em direção perpendicular ao contorno
em que a quantidade de movimento para cada tentativa ocorre conforme a Equação 3-36
para dois lados (a Figura 3.7 contém mais detalhes).

O k é a quantidade de pixels, em que a variável k = f (x, y), ou seja, é o valor
do pixel. Sendo que o valor 1 (um) da fórmula da Equação 3-36 é o pixel da posição do
landmark correspondente. A quantidade de posições dos pixels que movimentam também
são os mesmos da Equação 3-36 [72].

Sendo assim, é verificado nos pixels que formam a vizinhança, que são determi-
nados pelos agrupamentos de tamanho de k pixels, nunca poderão encontrar a região de
outro landmark, para evitar qualquer problema, além de ser necessário verificar sobre a
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limitação da imagem, para evitar encontrar ou colidir alguma borda da orientação da ima-
gem, pois, caso isto ocorra, deverá, então, ser feito algum tipo de tratamento ou validação
para evitar esta situação. Como sugestão, todas as regiões que não pertençam a imagem
deverão ser sobrepostos os pixels correspondentes a f (x, y) = 0.

A quantidade de elementos do vetor gi, j = 2n * 2k + 1. Ou seja, a é a igual a
quantidade de pixels, em que o centro deve ser a posição do landmark corresponder de
cada imagem, o comprimento tem diferença da área, onde é dado apenas em 1D.

Seu funcionamento consiste em complementar o ASM a partir da combinação
do AAM no qual é analisada a variação de textura e as correlações entre eles através do
uso do gradiente em que é realizada a normalização com intuito de evitar problema com
a iluminação, sendo ideal para imagens com ruídos.

A letra g contém a matriz f (x, y) obtida a partir de x(x1 . . .xN) na qual é analisada,
a textura em torno da região dos landmarks. Pois, as posições dos pixels são obtidas
através da localização dos landmarks do ASM que gera a entrada AAM.

Sendo assim, o f (x, y) de g é coletados através das fórmulas e equações apre-
sentadas durante esta dissertação, em que é determinada a quantidade de pixels e outras
configurações para que possam ser analisadas as regiões de interesse [25], conforme apre-
sentado na Figura 3.9, a seguir:

(a) foto13.jpg (b) Foto35.JPG (c) foto56.JPG (d) foto136.JPG (e) foto559.JPG (f) foto580.JPG

x1 = g1 x2 = g2 x3 = g3 xi = gi xN−1 = gN−1 xN = gN

•g1,1 •g2,1 •g3,1 •gi,1 •gN−1,1
•gN,1

g1,n• g2,n• g3,n• gi,n• gN−1,n• gN,n•g1, j• g2, j• g3, j• gi, j• gN−1, j• gN, j•

061 196 231 196 087 153 184 021 048

@
@
@

@@R

k =
k, k, k, k, k, k, k, k

Figura 3.9: Principais valores de entrada do AAM

Nos itens a seguir são melhor explicados os vetores e variáveis que compõem a
estrutura de g adquiridos da Figura 3.9:

• gi é o vetor em que o i (1 ≤ i ≤ N) representa cada imagem do conjunto de
treinamento;

• gi, j é o vetor em que o i representa determinada imagem do conjunto de
treinamento e o j (1≤ j≤ n) representa o landmark;

• k representa cada f (x, y);
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• k representa o vetor contendo todos os k que estão conectados no sentido de
uma reta;

• np representa a quantidade de elementos da reta, que possui duas direções
opostas a partir do centro da mesma, representado por k + 1 + k, para cada
landmark.

3.6.2.1 Vetor gi, j

O centro é localizado exatamente através dos landmarks representada pela
variável, j, pois o i = xi em que a coluna que representa à Figura 3.9 é igual a descrita
na Equação 3-37 apresentada a seguir [59] [18]:

gi, j = (gi, j,1, gi, j,2, gi, j,3, gi, j,4, gi, j,5, gi, j,6, gi, j,np−1, gi, j,np
)T (3-37)

3.6.2.2 Derivada do Vetor gi, j (Gradiente)

A derivada de dgi, j é obtida através da Equação 3-38 apresentada a seguir [59]
[18]:

dgi, j = ( gi, j,2 – gi, j,1, gi, j,3 – gi, j,2, gi, j,4 – gi, j,3,
gi, j,5 – gi, j,4, gi, j,6 – gi, j,5,
gi, j,np−1

– gi, j,np−2
, gi, j,np – gi, j,np−1

)

(3-38)

Ou seja, a derivada é obtida por meio da posição atual – anterior. Onde o atual =
k e a anterior = k – 1, por exemplo: gi, j,k – gi, j,k – 1.

3.6.2.3 Normalização ĝi, j (Gradiente Normalizado)

Devido a ausência de contraste e variação de iluminação que distorcem os níveis
de cinza no qual são gerados os ruídos nas radiografias, que torna necessária a realização
da normalização definida através da divisão de cada elemento do vetor pela soma de todos
os elementos do vetor através dos valores absolutos é igual a 1 (um) [72]. O resultado será
a normalização em que os valores estão no intervalo entre [-1, 1], contribuindo, assim,
para que seja encontrada a região mais adequada referente aos landmarks com menos
tentativas [72] [14].
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A normalização é realizadas para cada um dos n landmark de todas as imagens,
através da derivada dgi,j, conforme apresentado na Equação 3-39 [59] [18]:

ĝi,j =
dgi,j

np−1

∑
k=1
| dgi, j, k |

(3-39)

Normalmente, na literatura do AAM, nesta parte é utilizada a variável y, entre-
tanto, foi alterado por ĝ para evitar confusão referente a coordenadas do eixo do plano
cartesiano.

3.6.2.4 Vetor ĝ j da Média Aritmética Normalizada

Sobre a média normalizada, apresentada na Equação 3-40, é realizada de forma
semelhante à Equação 3-20 conforme a seguir [59] [18]:

ĝ j =
1
N

N
∑
i=1

dgi,j (3-40)

3.6.2.5 Matriz Sĝ de Covariância Normalizada

Na Equação 3-41 é apresentado a matriz de covariância normalizada, realizada
para cada um de todos os landmark [14] [59] [18]:

Sĝi, j
=

1
N

N
∑
i=1

(ĝi, j− ĝ j) ∗ (ĝi, j− ĝ j)
T (3-41)

3.6.3 AAM Aplicado na Nova Imagem ˆ̂g

Na nova imagem em que é realizada a procura, é representada pela letra e
símbolo ˆ̂g que é baseado em movimentações semelhantes às equações utilizadas na
Subseção 3.6.3 AAM Aplicado na Nova Imagem ˆ̂g, entretanto, o diferencial que o limite
inferior e superior da imagem em que cada um dos pixels são obtidos a partir do ns, ou
seja, o limite de movimentações que podem ser realizadas pelo np é de [18]: np < ns. Pois
é o ns que irá garantir o melhor resultado para o AAM.

O ˆ̂g j é calculado de maneira equivalente à Equação 3-37, só que ao invés do
tamanho do vetor ser np passa a ter o tamanho ns, conforme apresentado na Equação 3-42
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a seguir [18]:

ˆ̂g = ( ˆ̂gi, j,1, ˆ̂gi, j,2, ˆ̂gi, j,3, ˆ̂gi, j,4, ˆ̂gi, j,5, ˆ̂gi, j,6, ˆ̂gi, j,ns−1, ˆ̂gi, j,ns
)T (3-42)

A derivada do vetor ˆ̂g j, é calculada de maneira equivalente à Equação 3-38, só
que ao invés do tamanho do vetor ser np passa a ter o tamanho ns, conforme apresentado
na Equação 3-43 a seguir [18]:

d ˆ̂g j = ( ˆ̂g j,2 – ˆ̂g j,1, ˆ̂g j,3 – ˆ̂g j,2, ˆ̂g j,4 – ˆ̂g j,3,
ˆ̂g j,5 – ˆ̂g j,4, ˆ̂g j,6 – ˆ̂g j,5,
ˆ̂g j,ns−1

– ˆ̂g j,ss−2
, ˆ̂g j,ns – ˆ̂g j,ns−1

)

(3-43)

A normalização do vetor ˆ̂g j é calculada de maneira equivalente à Equação 3-39,
só que ao invés do tamanho do vetor ser np passa a ter o tamanho ns, conforme apresentado
na Equação 3-43, a seguir [18]:

ˆ̂̂gj =
d ˆ̂̂gj

ns−1

∑
k=1
| d ˆ̂̂gj, k |

(3-44)

A partir de todas as Equações apresentadas, é, então, realizado o cálculo através
da distância de Mahalanobis3, no qual é selecionado o vetor de coluna que contém
a menor distância, em que são baseadas nas informações do treinamento, conforme
explicado no decorrer do AAM. Em que é apresentado na Equação 3-45 a seguir:

D( ˆ̂̂gj, ĝj) =

√
( ˆ̂̂gj− ĝj)

T S−1
ĝ j

( ˆ̂̂gj− ĝj) (3-45)

3.6.3.1 Aspectos Gerais do AAM Aplicados a Nova Imagem

No final, cada landmark se movimenta entre a média até landmark do molde, em
que é analisada a região que melhor representa o g, a direção é determinada também se:

• Caso o valor médio seja menor do que o molde é, então, movido em direção
positiva;

• Caso o valor médio seja maior do que o molde é, então, movido em direção
negativa.

3A distância de Mahalanobis é calculado através: D(Xi,Xc) =
√
(Xi,Xc)T S−1 (Xi,Xc).
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O movimento ocorre também por meio da θ dentro do ângulo de 90º, com o
deslocamento de pixel a pixel, ou pelos valores pré-determinados do g, em que é analisada
a força, através do gradiente normalizado em que não deve ser superior à extremidade.

3.6.4 Encontrar os Landmarks Correspondentes Através do Modelo
da Forma

O modelo é construído a partir do treinamento, conforme já explicado, que é ob-
tido através de coordenadas do plano cartesiano de cada imagem, além de características
dos pixels, ajustados, de maneira plausível a forma de acordo com a posição inicial, no
qual o processo é repetido em um refinamento sucessível, dentro de determinada limita-
ção até ser normalizado para cada interação, atingir lmax, e por fim, concluir todas as s.
Cuja finalidade é gerar forma semelhante ao conjunto de treinamento.

Para isto, é utilizado o cálculo de distância tornando-se útil para que seja
realizada adequadamente tanto a θ, tx ty e similaridade, sendo o modelo, baseado em
propriedades geométricas de uma superfície dos objetos [39]. Portanto, para encontrar a
melhor distância entre todos os pontos é utilizada a distância de Mahalanobis, por causa
da correlação das colunas de P com o modelo, além de considerar a s sobre os eixos [50]
[40]. Durante a busca é, então, feito o uso da referida distância Mahalanobis faz, então,
a comparação da e menor distância, entre o modelo com os moldes que apenas é um
selecionado e a partir de então, começa exaustivamente a encontrar os pontos que melhor
se adequam à imagem a procurar. O processo é interativo e repetido e até convergir, e na
sequência, atingir uma determinada quantidade de interações [42].

De acordo com [42], todo o processo de encontrar cada landmarks correspon-
dente é baseado na deformação em que ocorre a partir da forma média, através das res-
trições, é realizado e ilustrado conforme a Figura 3.10, apresentanda a seguir, em que os
movimentos são realizada entre x até x, para cada landmark que deve obedecer -m

√
λi

≤ bi ≤ +m
√

λi, definido para ambas as restrições, conforme apresentado o valor da variá-
vel m na Equação 3-46, a seguir:

m = [−m,+m] com o m = 2 ou m = 3 (3-46)

Os valores entre -m e +m representam o desvio padrão conforme melhor expli-
cado através da ilustração da pesquisa de [72]. Na fórmula da Inequação 3-47, é apresen-
tado sobre a restrição de bi:

bi ≥ −m
√

λi e bi ≤+m
√

λi (3-47)
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Referente à fórmula da Inequação 3-47 também pode ser usada outra conotação,
através da formalização matemática, conforme a Fórmula 3-48 apresentada a seguir:

| bi | ≥ +m
√

λi (3-48)

Quando o valor do bi estiver fora da faixa da restrição [-m
√

λi,+m
√

λi], ou seja,
ultrapassar o limite, significa que o valor passa a ser definido conforme a Equação 3-49:

bi = máximo ( mínimo (bi, +m
√

λi ), -m
√

λi ) (3-49)

Pois, caso, não houvesse esta restrição para o bi, o modelo sofreria deformação,
comprometendo, assim, toda a nova forma e, consequentemente, resultando em alguma
anomalia, devido à distância entre a média, xi e pi.

A procura a cada interação produz uma nova forma média para o modelo em que
busca se ajustar de maneira mais adequada possível. Na Figura 3.10, apresentada a seguir,
que foi projetada no plano cartesiano em 2D que é baseado no conjunto de cada imagem
do treinamento com o modelo, cada eixo é representado por p.

(a) Os n landmarks=• da forma
em torno da reta em p (com-
ponente principal) [21]

(b) Exemplo de 1 landmarks em
que o b é distância entre o x
e a x em torno da reta p [21]

(c) O b é a distância entre o
eixo e a média e os valores
de x, e o x´ é o valor apro-
ximado em que é localizado
mais próximo a reta [21]

Figura 3.10: Exemplo de movimentação entre as restrições (em
que foi alterado a imagem [21])

A partir do centro da forma média da imagem com o valor do θ = 0, com a
primeira s definida para todos as imagens em que ocorre a translação nas direções de x e
y com determinada quantidade de pixels, sua θ é realizada através de radianos entre [0,
1], com a s com determinado valor (utilizam-se outros s após completar todo o ciclo de
interações).

Depois de realizados todos os cálculos do modelo em questão compara-se com
a imagem na qual se deseja encontrar a região de interesse. O que se procura, conforme
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[15], é a variação da intensidade dos pixels, que, para cada landmarks, correspondente,
entre o modelo e a imagem de busca, que é procurado e verificado sua variabilidade,
através de uma quantidade de pixels pré-determinada, cuja união forma uma reta, em que
sempre o pixel do meio define exatamente a posição do landmark correspondente. A partir
da utilização da reta sua movimentação em termos θ somente ocorre com variação sobre a
posição atual entre [0°, 90°], pois, devido a condição de ortogonalidade à busca é restrita
e perpendicular, a todas as direções.

De acordo com [30], uma das dificuldades de encontrar algum objeto é porque
a sua intensidade, textura e posição podem ser variadas se comparado entre as outras
imagens.

Portanto, a procura consiste em analisar as posições e intensidade dos pixels

os quais formam uma textura na qual são utilizados todos os moldes gerados a partir
do conjunto do treinamento, no qual inicialmente compara-se ao modelo. A seguir, é
apresentada a rotina para encontrar os pontos correspondentes na imagem:

• Procura na posição da direção normal para cada landmark e encontra ponto
em que estiver mais adequado com o landmark correspondente, através da
textura, que é verificada entre a média e a distância do molde de cada ponto
com a posição corresponde da imagem;

• O modelo é, então, deformado, desde que mantenha a restrição de perpendicu-
laridade e ortogonalidade entre os pontos correspondes, que são representados
pelos landmarks, através da θ, com o objetivo de diminuir o erro baseado na
média;

• É, então, realizada toda a transformação linear. Para isso, são aplicados e
atualizados os parâmetros para txty,θ e s e os moldes para construir a nova
forma em que ajuste melhor ao ponto;

• Aplica a restrição dos parâmetros b;
• Processo finaliza até atingir a quantidade de interações necessárias.

O processo começa com os valores da média, θ = 0 na mesma s em que a tx, ty
ocorre em ambas as direções do eixo x e y, a partir de determinada quantidade de pixels.
A θ ocorre entre [0, 1] radianos, com determinado percentual de s, foram utilizados, nesta
dissertação, com dois valores 0,5 (50%) e 1,0 (100%) para cada molde do PDM.

A força (deslocamento/deformação), exercida pelos contornos ativos (Snakes)
por cada uma das curvaturas que contém os landmarks, é determinada pela energia que é
reduzida a medida em que se aproxima de outro vizinho, cuja diminuição ocorre a partir
do momento em que é encontrada uma região que contém gradiente, onde a força pode
ser interna e externa:
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• Interna do contorno é a força exercida dentro da região do objeto que, no
caso, é o modelo, ou seja, na forma, que determina a suavidade da curva;
Neste caso, a energia interna do contorno é restringida à forma do contorno
ativo especificamente na curvatura.

• Externa do contorno é a força exercida fora da região do objeto que, no caso,
é o modelo, ou seja, na imagem que atrai a curva até a fronteira (borda). Neste
caso, a energia externa do contorno é minimizada quando contornos ativos
assumem características da forma da imagem desejada.

Para se usar a energia, é necessário que as informações estejam normalizadas,
pois, trata-se de conjunto de imagens do treinamento [74]:

xi = x + P (PT (xi − x) ) (3-50)

De acordo com [74], existem, abordagens que tratam da energia utilizada entre a
forma e o modelo em que o autor propõe a realização de comparativo de sua abordagem
com convencional do ASM que, no caso, a energia pode ser expressa pela função E (x),
para ambas as abordagens do ASM:

ESnake(x) = EShape(x) + EImage(x) (3-51)

A força referida é definida através da distância com restrição e pelo gradiente
que, de acordo com [18], será analisado o gradiente para cada landmarks que será
movimentado o modelo sobre as regiões com valores mais próximos os quais pretende-se
detectar. Mais informações sobre força e energia podem ser obtidas em uma excelente
pesquisa de [36] que contém, inclusive, exemplos de como é aplicado a cada interação.

Sobre a distância e que quanto menor a distância entre os landmarks correspon-
dentes entre duas formas, é provavelmente que existam semelhanças em ambas as formas.

3.7 Considerações Finais

Neste capítulo, foram abordadas de maneira teórica, as tecnologias utilizadas que
compõem esta presente dissertação para realçar as informações necessárias, para que seja
possível atingir os objetivos esperados durante a pesquisa. Foi explicado sobre a região
de interesse, o PCA e o uso do combinação entre ASM e o AAM.



CAPÍTULO 4
Materiais e Métodos

Este capítulo contém os materiais e métodos, utilizados e abordados nas fases
desta dissertação, realizada a partir das imagens de radiografias médicas que foram
adquiridas, analisadas e escolhidas conforme a Seção 2.2.5 Banco de Dados “Padrão
Ouro”, que foram de grande importância, para realização da pesquisa, no tempo hábil
em que foi possível analisar e valida-las.

4.1 Estudo e Aplicação Utilizada

Na literatura da Ciência da Computação foram estudados os métodos e/ou imple-
mentações de técnicas que resultem na segmentação dos pulmões das crianças, além das
definições de cada etapa, no qual os conhecimentos adquiridos serão utilizados e validada
a aplicabilidade dos experimentos no MATLAB1 R2013b 64-bit, que é um software de
linguagem de programação de alto nível baseado em um ambiente interativo que possui
diversos recursos para aplicações em matemática, estatística e em computação (especifi-
camente em Processamento Digital de Imagens) justificando, assim, sua utilização para
esta dissertação.

Foi mencionado por [32] e proposto e aplicado através do trabalho de [63],
referente a uma abordagem de funcionalidade consiste na separação/realce dos pulmões,
no qual será adotado o mesmo conceito. Porém, pretende-se realçar os pulmões a partir
de toda a caixa torácica e do restante da imagem, que representa o plano de fundo, através
do ASM e AAM. Pois, pretende-se, com isso, estudar e analisar os resultados de forma
independente para uma melhor compreensão sobre as dificuldades encontradas.

O motivo da utilização e aplicação do ASM e AAM nesta dissertação é devido ao
mesmo já ter sido usado em imagens médicas em outras aplicações para encontrar a região
de interesse, através do uso de métodos estatísticos e computacionais, cujos resultados
foram satisfatórios para a segmentação da imagem.

1Mais informações sobre o MATLAB, assim como seu uso, podem ser obtidas através do link:
http://www.mathworks.com/

http://www.mathworks.com/
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Para esta dissertação foram realizados, inicialmente, estudos que envolveram
uma base de dados de 535 imagens (conforme descrito no Apêndice A), de radiografias
de crianças entre 1 ≤ e < 5 anos de idade, selecionada como o conjunto de amostras de
imagens mais adequadas, tornando, assim, possível compreender, de maneira segura, o
comportamento de cada técnica e método utilizado.

Foi, então, escolhido e definido sobre a quantidade de landmarks que represen-
tam e formam a região de interesse e depois foi marcado para cada imagem digital, base-
ado em de uma análise e estudo sobre a forma anatômica dos pulmões humanos, conforme
apresentado e explicados na Seção 2.4 Anatomia e Fisiologia dos Pulmões e em Relação
à Pneumonia e na Seção 3.4 Landmark. Depois, foram analisado especificamente os pul-
mões de crianças, que devido o corpo estar em desenvolvimento, torna a sua forma muito
diversificada. Mesmo com crianças que possuem os mesmos fatores de idade, sexo, altura
e peso, ou seja, isto torna um desafio identifica a região de interesse dos pulmões.

Outro ponto importante foi estudar e analisar as radiografias várias vezes, devido
a uma série de dificuldades referentes à qualidade que as mesmas possuem, que foram
relatados no decorrer desta dissertação. Entre tantos problemas foi percebido:

• Problemas de padronização;
• As possíveis condições inadequadas dos aparelhos de raios-X ou materiais

utilizados.

Além das dificuldades de manter a criança parada (devido a dor que é causado
pela pneumonia e o medo da criança diante do aparelho de raios-X e dos profissionais do
mesmo) no momento da retirada da radiografia [27] [13]. Ou seja, os grandes desafios
para o profissional de saúde são a dor e medo que a criança possui no momento de
capturar/adquirir as imagens necessárias.

Depois, foram definidos e concentrados esforços primeiramente no pulmão do
lado direito, devido a existirem menos informações no espaço da imagem. Foi analisada a
região de interesse para cada uma das imagens do conjunto de treinamento manual onde
são gerados os moldes e o modelo que contém as informações fundamentais, que serão
extraídas para que seja possível encontrar o objeto procurado, baseado em uma região
que representa sua forma, não contém uma geometria perfeita. E de acordo com [20], o
motivo é que entre indivíduos não idênticos, devido a fatores de forma, altura, etc., para
esta dissertação, inicialmente, concentrou-se na caixa torácica, para depois encontrar os
pulmões.

No geral, para esta dissertação, foi necessário que a mesma fosse planejada e
depois organizada em 8 (oito) etapas similares a camadas, para que qualquer alteração em
alguma etapa não implicasse em ter que modificar todas as outras, ou seja, apenas local,
mas com finalidade de melhorar o resultado final, conforme detalhado a seguir:
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• Primeira Etapa é analisado e gerado novas imagens para realização da
segmentação manual da caixa torácica e os pulmões que compõem as medidas
de similaridade;

• Segunda Etapa foi segmentado, precisamente, baseado na validação do
médico para cada um dos pulmões;

• Terceira Etapa é realizado o treinamento manual de um conjunto de imagens;
• Quarta Etapa é aplicados os métodos descritos na Seção 3.3 Combinação da

Análise de Componente Principal com PDM, nas imagens de treinamento;
• Quinta Etapa é utilizado ASM e AAM;
• Sexta Etapa é submetido um conjunto de imagens digitais de radiografias para

encontrar a região dos pulmões e depois segmentá-las;
• Sétima Etapa o resultado da Quinta Etapa aplicado na Sexta Etapa determi-

nará a localização da área da região dos pulmões para complementar o Pneu-
moCAD, contribuindo, com isso, para que o processo de detecção da pneumo-
nia, a partir da radiografia, seja o menos manual possível;

• Oitava Etapa por fim, é utilizado um algoritmo para realizar a comparação,
a partir dos resultados da Sexta com a Segunda Etapa, para saber, de maneira
quantitativa, sobre a eficácia do uso do ASM.

Pois, a finalidade específica desta dissertação é justamente utilizar as amostras
para realçar a localização da área próxima à região de ambos os pulmões e, depois, realizar
a segmentação dessas informações, com intuito de complementar e agregar o uso para o
PneumoCAD, para que seja possível examinar apenas a região dos pulmões, resultando no
processo do diagnóstico menos manual possível, através da limiarização [63]. Lembrando
que os resultados dessas mesmas imagens serão testados por futuros interessados em
utilizá-las para o sistema PneumoCAD.

Sobre o uso de algoritmo ASM e AAM, foram realizadas as devidas alterações
necessárias e implementado um algoritmo para a realização do treinamento e outro para
a conversão das informações.

4.2 Materiais

Após a aquisição das imagens digitais do “padrão ouro”, estas tiveram a inten-
sidade da iluminação analisadas e foram definidos através f (x, y), caracterizados através
da coloração mais forte de alguns dos órgãos vitais localizados dentro da caixa torácica.
Sendo assim, foram consideradas as imagens escolhidas como candidatas aquelas que
continham características comuns a todas as imagens. Ou seja, através destas permite-se
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garantir proximidade importante entre elas como intensidade e textura que são informa-
ções que contribuem para melhor taxa de acurácia.

Foram utilizadas imagens de radiografias de criança que continha tanto o diag-
nóstico patologia de pneumonia ausente, ou não, além das indeterminadas, para que fosse
possível avaliar a eficácia dos métodos envolvidos que motivado pelo mesmo critério de
[63].

Os experimentos foram realizados em um notebook com as seguintes configura-
ções:

• 16 GB de memória;
• Processador i7-6500U @2.50 2.60 GHz e processador com base em x64;
• Sistema operacional 64 bits Windows 10 Pro.

4.2.1 Imagens Utilizadas no ASM e AAM

Para esta dissertação foi necessário analisar e escolher entre as imagens de 407
radiografias com diagnósticos de pneumonia bacteriana, 51 com pneumonia indetermi-
nada e 77 com diagnósticos normais (ausência de pneumonia), totalizando um conjunto
535, conforme descrição das imagens no Apêndice A. Foi, então, escolhido um subcon-
junto com 56 imagens devido a representar em torno de 10,46% das amostras, a partir
deste subconjunto passou a ser utilizado para realização dos experimentos do ASM e
AAM durante o Capítulo 5 Experimentos e Análise dos Resultados.

Para realização dos experimentos do ASM foram selecionados os seguintes
subconjuntos das 56 imagens de radiografias, conforme destacado nas colunas a seguir:

foto112.JPG, foto115.JPG, foto125.JPG, foto13.JPG, foto131.JPG, foto134.JPG,
foto135.JPG, foto136.JPG, foto139.JPG, foto143.JPG, foto157.JPG, foto171.JPG,
foto172.JPG, foto196.JPG, foto231.JPG, foto238.JPG, foto251.JPG, foto295.JPG,
foto312.JPG, Foto33.JPG, Foto35.JPG, foto357.JPG, Foto37.JPG, Foto38.JPG,
foto380.JPG, foto41.JPG, foto422.JPG, foto44.JPG, foto46.JPG, foto467.JPG,
foto475.JPG, foto478.JPG, foto492.JPG, foto506.JPG, foto52.JPG, foto527.JPG,
foto559.JPG, foto56.JPG, foto561.JPG, foto58.jpg, foto580.JPG, foto625.JPG,
foto63.JPG, foto64.JPG, foto66.JPG, foto67.JPG, foto699.JPG, foto701.JPG,
foto707.JPG, foto71.JPG, foto717.JPG, foto72.JPG, foto86.JPG, foto87.JPG,
foto96.JPG, foto97.JPG

E do subconjunto das 56 imagens de radiografias foram utilizadas novamente e
retiradas 15 imagens de radiografias que compõem o conjunto treinamento, que representa
26,79% das amostras:
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foto13.JPG, foto135.JPG, foto136.JPG, foto171.JPG, Foto35.JPG, foto41.JPG,
foto422.JPG, foto44.JPG, foto559.JPG, foto56.JPG, foto58.jpg, foto580.JPG,
foto64.JPG, foto86.JPG, foto96.JPG

Do mesmo conjunto das 56 imagens de radiografias, após o conjunto de treina-
mento, sobraram 41 imagens de radiografias que foram utilizadas para procurar a região
de interesse, através do ASM, e AAM que representa 73,21%:

foto112.JPG, foto115.JPG, foto125.JPG, foto131.JPG, foto134.JPG, foto139.JPG,
foto143.JPG, foto157.JPG, foto172.JPG, foto196.JPG, foto231.JPG, foto238.JPG,
foto251.JPG, foto295.JPG, foto312.JPG, Foto33.JPG, foto357.JPG, Foto37.JPG,
Foto38.JPG, foto380.JPG, foto46.JPG, foto467.JPG, foto475.JPG, foto478.JPG,
foto492.JPG, foto506.JPG, foto52.JPG, foto527.JPG, foto561.JPG, foto625.JPG,
foto63.JPG, foto66.JPG, foto67.JPG, foto699.JPG, foto701.JPG, foto707.JPG,
foto71.JPG, foto717.JPG, foto72.JPG, foto87.JPG, foto97.JPG

A partir das informações dessa subseção é que os experimentos passaram a ser
validados, que os algoritmos implementados e propostos começaram a sofrer as devidas
alterações necessárias com finalidade de descobrir a eficácia dos métodos estudados para
esta dissertação.

4.2.2 Aplicando o ASM e AAM

O principal objetivo em delimitar a região de interesse da forma é para que,
quando for realizado qualquer estudo sobre os pulmões, através de técnicas para alguma
aplicação específica, torne o processo o mais objetivo, otimizado e mais rápido, evitando,
assim, por exemplo, os diagnósticos de falsos positivos [63].

Pois, a retirada de objetos, que não interessam na imagem, contribui para o
aumento da eficiência dos algoritmos empregados, além de gerar maior economia e
processamento. Por isso, foram realizadas várias pesquisas até a presente data e não foi
encontrada nenhuma modelagem de localizar o pulmão em crianças através do ASM,
AAM e os sistemas CAD PneumoCAD.

Sendo assim, o conteúdo desta dissertação, torna-se importante para o diagnós-
tico de pneumonia, além de outras doenças respiratórias em crianças, pois as formas do
pulmão são variáveis. Para isto, são necessários os seguintes passos:

• Primeiro passo é conhecer o objeto a ser localizado;
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• Segundo passo devem ser definidos todos os pontos considerados importan-
tes;

• Terceiro passo é a definição do armazenamento das informações conhecidas
da forma da imagem da radiografia;

• Quarto passo é a realização do conjunto de treinamento, que se torna uma
importante ferramenta pois serão definidas várias imagens que o sistema irá
aprender através do treinamento e verificação todas as informações considera-
das relevantes referentes a cada ponto que será armazenado;

• Quinto passo é realização do ASM e AAM, assim como o método para melhor
a segmentação da área do contorno.

Assim como no estudo de [48], sobre identificação e segmentação dos pulmões
e o de [32] sobre o sistema PneumoCAD, que os métodos empregados foram realizado
de forma separada para ambos os pulmões, devido às curvaturas possuirem diferenças,
conforme já descrito na Seção 2.4, Anatomia e Fisiologia dos Pulmões e em Relação
à Pneumonia. Baseado neste princípio, foi adotado o mesmo para a realização deste
experimento, para que pudessem também ser percebidos mais detalhes. Embora fique
a critério para futuros pesquisadores, a realização de experimentos com esta mesma
pesquisa, fazendo uso do ASM e AAM para os pulmões sem ser separados, pois é possível
que o resultado seja melhor, já que o objeto em questão ocuparia uma grande região
baseada na área da imagem digital da radiografia.

Depois, é passada uma nova imagem na qual o sistema irá tentar localizar a
mesma, baseado em informações estatísticas e de textura, conforme já apresentado no
Capítulo 2 Fundamentação Teórica e Capítulo 3 Tecnologias Utilizadas.

Nos testes realizados com outros objetos, foi percebido, por exemplo, que se o
objeto for pequeno sobre a orientação da imagem, irá aumentar em muito a proporção de
erros, para este cenário, caso a estimativa de aproximação “chute” seja ruim [36].

A localização da imagem, apenas é uma estimativa/aproximação do quanto são
próximos os valores da região dos pontos de interesse, no qual o uso do PDM serve para
estimar a posição, orientação e s. O objetivo é encontrar o modelo de uma nova forma que
seja expresso por um modelo linear.

Foi utilizando imagem 2D, e convertidas todas as informações referentes às áreas
de interesse, em cada uma das radiografias, de modo que: 1) foi transformada a imagem
digital em uma única coluna da matriz; 2) depois, foram colocadas todas as outras imagens
na coluna, posteriores da matriz; 3) e depois foi feito o uso do PCA foi analisadas,
através de autovalores e autovetores, as colunas que possuem maior discrepâncias, que
são mantidas, e removidas as de menores discrepância, com isto, conforme descrito por
[42], agilizará todo o processo, a partir da análise inicial da região de interesse, pois,
quanto mais próximo à região de acerto, menos interação irá ocorrer para diagnosticar a
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região de interesse da imagem. O modelo apenas ajusta adequadamente se o objeto em
questão contém características de padrões de semelhanças com o modelo existente.

4.2.3 Validação das Imagens de Radiografias

Para utilização das imagens nesta dissertação, foi consultada a opinião de pro-
fissionais em saúde, no qual foi inciado a pesquisa com o médico e professor doutor do
curso de Medicina da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). E que expli-
cou e sugeriu que as imagens das radiografias referentes as região dos pulmões teriam
que ser validadas e atestadas, especificamente, por radiologista, para que obtenha maior
credibilidade aos experimentos utilizados para área de saúde.

Portanto, devido a importância, esta dissertação por tratar de imagens médicas,
houve a necessidade de um profissional da área de saúde determinar e validar a região
de interesse onde estão localizados os pulmões, através do uso de técnicas utilizadas em
radiologia.

Por isso, foi realizada uma entrevista com um médico especialista em radiologia
do Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande Dourados (HU/UFGD),
localizado na cidade de Dourados-MS, no Brasil, na data de 14/12/2016, concedeu tempo
e atenção necessários para explicar inicialmente as informações relevantes referente à
maneira que o radiologista analisa e aplica a suas técnicas, utilizando a imagem digital na
área médica.

Inclusive sobre as dificuldades em obter uma boa imagem de radiografia, por
exemplo, como o brilho e o contraste dizem muito sobre a qualidade necessária para a
realização do diagnóstico médico. Foi explicado sobre as principais dificuldades (dor e
medo) do paciente, sendo uma criança, no momento que é utilizado o aparelho de raios-X
para adquirir a radiografia, que afetam a qualidade da imagem da mesma.

Sendo assim, o especialista mencionado compartilhou, à partir de uma imagem
de radiografia do “padrão ouro”, seu conhecimento em radiologia explicando e detalhando
sobre as informações, como interpretação, localização de órgãos, estrutura óssea em
torno dos pulmões. Também contribuiu para esta dissertação, analisando as 56 imagens
mencionadas na Seção 4.2.1 Imagens Utilizadas no ASM e AAM, que determinou a
região em torno dos pulmões nas imagens. Devido a motivos de tempo foi, então, feito
um contorno através de um programa de edição de imagem em formato de uma elipse
de cor vermelha, conforme apresentados no Apêndice F Imagens Validadas Pelo Médico
Radiologista. Foi definido que à partir destas informações torna-se possível, de maneira
confiável e eficiente, a realização das validações necessárias. Por isso, foi utilizado a
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IRO(Imagem da Radiografia Original) com a IRS(Imagem da Radiografia Segmentada)
conforme explicado a seguir:

• IRO é a imagem de radiografia utilizada do “padrão ouro”;
• IRS é a imagem de radiografia, que, a partir IRO foi feito o contorno em torno

da região interna dos pulmões.

A partir das informações de IRO e IRS foi implementado um programa no
MATLAB para a realização da comparação dos pixels de IRO e IRS, que todas as
informações externas ao contorno eram descartadas, através de f (x, y) = 0.

Com isto, tornou-se possível a realização das comparações necessárias para ob-
tenção de estratégias adequadas à segmentação correta da região de interesse dos pulmões,
sendo útil, também, para outras pesquisas que necessitam de imagens das radiografias
mencionadas na Seção 4.2.1 Imagens Utilizadas no ASM e AAM, justificando, com isso,
o uso da medidas de similaridades, conforme apresentado na Seção 4.8 Medidas de Simi-
laridades para Comparação dos Resultados.

4.2.4 Análise e Aplicação do Landmarks para o Conjunto de Treina-
mento

Nesta subseção são apresentada as padronizações e diversos outros conhecimen-
tos necessários sobre os landmarks envolvidos para obtenção dos valores de entrada para
o ASM e também as ferramentas de apoio para a realização do conjunto de treinamento
para ambos os pulmões.

4.2.4.1 Padronização e Convenção Landmarks

Os landmarks são organizados em 3 (três) tipos de categorias, na qual a sua
escolha é definida e adequada de acordo com a aplicação, conforme apresentado a seguir
[18]:

(a) Os landmarks dependem da aplicação [18];
(b) Os landmarks são independentes da aplicação [18];
(c) É a interpolação dos landmarks entre as categorias (a) e (b) [18].

Para esta dissertação foi utilizada a categoria (c): por ser é ideal para as formas
biológicas devido a (a); e o por causa das variações menores, ocorridas perante as curvatu-
ras (b). Também o uso dessa categoria é interessante, pelo fato de que as tecnologias aqui
utilizadas possam ser aplicadas a outros segmentos. No caso, os landmarks adicionado
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pelo LMVC são uteis, por exemplo, para definição de mais características da forma para
o AAM.

A Figura 4.1, apresentada a seguir, contém a padronização em que foi definida
a convenção dos landmarks, a partir de uma imagem de radiografia do conjunto de
treinamento. Portanto, os landmarks devem ser marcados precisamente na região que
habitam:

Figura 4.1: Padronização da convenção dos landmarks

Na Figura 4.1, foram utilizados * (operador matemático de multiplicação),
círculos o + (operador matemático de soma) e valores numéricos realçados pela coloração
amarelo e azul, conforme descrito a seguir:

• Os pontos em amarelos com *, número e círculos, representam pontos
estáveis de maior variação de curvatura/direção da forma, assim como a maior
variação de intensidade que são os ossos;

• Os pontos em amarelos com número e círculos, representam pontos de
média variação de curvatura/direção da forma, assim como a maior variação
de intensidade que são os ossos;

• Os pontos em azul com número e +, representam pontos entre a vizinhança
dos landmarks dos ossos.

Os pontos de interesse que formam a região, conforme já tratados nesta disser-
tação, buscam analisar os ossos, por ser estruturas rígidas e mais fáceis de detectar suas
bordas nas imagens de radiografias e por simplificarem o tratamento de métodos e técnicas
necessárias para análise das imagens de radiografias por meio dos algoritmos implemen-
tados. Pois, o objetivo, que se deseja nas fases finais, é justamente segmentar a imagem da
radiografia, que foi identificado, através de observações, que formam o fundo da imagem
separado através da localização das bordas que definem a caixa torácica [38].

Portando, foi definida a seguinte padronização para os landmarks referentes as
bordas do pulmão direito e esquerdo, perante as imagens das radiografias:

a) Pulmão do Lado Direito
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• 9 landmarks no centro da imagem, alinhado com os 9 ossos, entre a
coluna vertebral próximo à costela e/ou afastado da coluna vertebral.
Que será definido para o pulmão direito por LMLE;

• 4 landmarks na parte inferior distribuídos entre 9ª constela. Que será
definida, para o pulmão direito, por LMIF;

• 9 landmarks do lado direito, alinhado com os 9 ossos das costelas. Que
será definido, para o pulmão direito, por LMLD;

• 16 landmarks distribuídos de maneira intercalados com vizinhança entre
a costela e/ou vértebra na ordem anterior e posterior. Que será definido,
para o pulmão direito, por LMVC.

b) Pulmão do Lado Esquerdo

• 9 landmarks no centro da imagem, alinhado com os 9 ossos, entre a
coluna vertebral próximo à constela e/ou afastado da coluna vertebral.
Que será definido, nesta dissertação, por LMLD;

• 4 landmarks na parte inferior distribuídos entre 9ª constela. Que será
definido nesta dissertação, por LMIF;

• 9 landmarks do lado direito alinhado com os 9 ossos das costelas. Que
será definido, nesta dissertação, por LMLE;

• 16 landmarks distribuídos de maneira intercalados com vizinhança entre
a costela e/ou vértebra na ordem anterior e posterior. Que será definido,
nesta dissertação, LMVC.

A quantidade de landmarks deverá ser o suficiente para representar toda a forma,
que é importante definir baseada nos que possuem maiores variações em suas curvaturas.
Portanto, é difícil definir com precisão a quantidade de landmarks que é necessária para
a representação da forma, pois, um dos fatores que podem influenciar o grau de curvatura
que é medido a partir do lado de dentro do objeto em questão.

Foi consultado um profissional em Fisioterapia para auxiliar, orientar e analisar
as informações relevantes sobre a parte anatômica e estrutura óssea da caixa torácica, que
a compilação das informações tornou possível a construção da Tabela 4.1 e da Tabela 4.2,
conforme apresentada a seguir:

a) Tabela 4.1 referente ao pulmão do lado direito
O uso da Tabela 4.1 foi fundamental para realização do treinamento de maneira

adequado, que foi relacionada a cada parte anatômica da caixa torácica para determinar
os landmarks correspondentes, e, assim, determinar a região de interesse.
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Landmark Grupo Nome Anatômico Descrição

01 LMLE T1 Vértebra

02 LMLE T2 Vértebra

03 LMVC DI (T2-T3) Disco Intervertebral

04 LMLE T3 Vértebra

05 LMVC DI (T3-T4) Disco Intervertebral

06 LMLE T4 Vértebra

07 LMVC DI (T4-T5) Disco Intervertebral

08 LMLE C5 Costela

09 LMVC DI (T5-T6) Disco Intervertebral

10 LMLE C6 Costela

11 LMVC DI (T6-T7) Disco Intervertebral

12 LMLE C7 Costela

13 LMVC DI (T7-T8) Disco Intervertebral

14 LMLE C8 Costela

15 LMVC DI (T8-T9) Disco Intervertebral

16 LMLE T9 Vértebra

17 LMIF C9 Costela

18 LMIF C9 Costela

19 LMIF C9 Costela

20 LMIF C9 Costela

21 LMLD Sem nome anatômico Arco Costal (C9)

22 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C8-C9)

23 LMLD Sem nome anatômico Arco Costal (C8)

24 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C7-C8)

25 LMLD Sem nome anatômico Arco Costal (C7)

26 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C6-C7)

27 LMLD Sem nome anatômico Arco Costal (C6)

28 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C5-C6)

29 LMLD Sem nome anatômico Arco Costal (C5)

30 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C4-C5)

31 LMLD Sem nome anatômico Arco Costal (C4)

32 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C3-C4)

33 LMLD Sem nome anatômico Arco Costal (C3)

34 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C2-C3)

35 LMLD Sem nome anatômico Arco Costal (C2)

36 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C1-C2)

37 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C1-C2)

38 LMLD Sem nome anatômico Arco Costal (C1)

Tabela 4.1: Listagem dos landmarks referentes a cada parte anatô-
mica, baseado na imagem da radiografia da criança,
em torno do pulmão do lado direito

Ainda sobre os landmarks, foram realizados vários estudos e testes que resulta-
ram nos seguintes conhecimentos e dificuldades:

• Os landmarks 01, 02, 35, 36, 37, 38 definem a região em torno da clavícula,
que exige um maior conhecimento sobre a anatomia, além de saber compre-
ender e interpretar a imagem da radiografia. Pois essa região, apresentada nas
imagens de radiografias e explicado na Figura 2.6(a) é composta de outras par-
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tes ósseas exigindo, assim, maior conhecimento para conseguir interpretar cor-
retamente a anatomia da mesma. Sendo assim, exige maior atenção durante o
treinamento, pois vários problemas podem ser gerados entre estes landmarks;

• Os landmarks 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15 definem a região do me-
diastino, além de outras partes do corpo, no qual há dificuldades no momento
da realização do treinamento, pois exigem um maior conhecimento sobre a
anatomia, além de saber compreender e interpretar a imagem da radiografia.
Segundo a pesquisa de [48] que foi utilizadas imagens de radiografias de outra
base de dados relatando que o mediastino possui uma forma irregular, devido a
suas curvaturas, quando comparado às costelas, o que dificulta a identificação
de sua forma, fator esse que afeta a segmentação de maneira automático.

• Os landmarks 17, 18, 19, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36 e 37 foram defini-
dos com finalidade especifica de contribuir, assim, para a identificação, devido
a diferenciação entre os ossos, com o objetivo de funcionar como uma interpo-
lação e, com isso, minimizar possíveis erros que venham a ocorrer durante o
momento das deformações da radiografias digitais, além da segmentação, ou
seja, representarem os pontos médios de vizinhança. No qual os landmarks
17, 18, 19, 20 foram divididos entre a C9 no qual contribuir para que seja
determinada a vizinha dos principais landmarks referentes a parte inferior da
região de interesse. E os landmarks 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36 e 37 foram
divididos entre os Arcos Costais(C9-C1) para que sejam melhor determinados
na região a parte direita do pulmão do lado direito.

b) Tabela 4.2 referente ao pulmão do lado esquerdo
O uso da Tabela 4.2 foram fundamentais para realização do treinamento de

maneira adequada, na qual foi relacionado a cada parte anatômica da caixa torácica para
determinar os landmarks correspondente e determinar a região de interesse.
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Landmark Grupo Nome Anatômico Descrição

01 LMLD T1 Vértebra

02 LMLD C2 Costela

03 LMVC DI (T2-T3) Disco Intervertebral

04 LMLD C3 Costela

05 LMVC DI (T3-T4) Disco Intervertebral

06 LMLD C4 Costela

07 LMVC DI (T4-T5) Disco Intervertebral

08 LMLD C5 Costela

09 LMVC DI (T5-T6) Disco Intervertebral

10 LMLD C6 Costela

11 LMVC DI (T6-T7) Disco Intervertebral

12 LMLD C7 Costela

13 LMVC DI (T7-T8) Disco Intervertebral

14 LMLD C8 Costela

15 LMVC DI (T8-T9) Disco Intervertebral

16 LMLD C9 Costela

17 LMIF C9 Costela

18 LMIF C9 Costela

19 LMIF C9 Costela

20 LMIF C9 Costela

21 LMLE Sem nome anatômico Arco Costal (C9)

22 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C8-C9)

23 LMLE Sem nome anatômico Arco Costal (C8)

24 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C7-C8)

25 LMLE Sem nome anatômico Arco Costal (C7)

26 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C6-C7)

27 LMLE Sem nome anatômico Arco Costal (C6)

28 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C5-C6)

29 LMLE Sem nome anatômico Arco Costal (C5)

30 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C4-C5)

31 LMLE Sem nome anatômico Arco Costal (C4)

32 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C3-C4)

33 LMLE Sem nome anatômico Arco Costal (C3)

34 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C2-C3)

35 LMLE Sem nome anatômico Arco Costal (C2)

36 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C1-C2)

37 LMVC Sem nome anatômico Espaço Fisiológico Intercostal (C1-C2)

38 LMLE Sem nome anatômico Arco Costal (C1)

Tabela 4.2: Listagem dos landmarks referente a cada parte anatô-
mica baseado na imagem da radiografia da criança em
torno do pulmão do lado esquerdo

Ainda sobre os landmarks, foram realizados vários estudos e testes que resulta-
ram nos seguintes conhecimentos e dificuldades:

• Os landmarks 01, 02, 35, 36, 37, 38 definem a região em torno da clavícula,
que exigem um maior conhecimento sobre a anatomia, além de saber com-
preender e interpretar a imagem da radiografia. Pois, esta região apresentadas
nas imagens de radiografias e explicado na Figura 2.6(a) é composta de outras
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partes ósseas exigindo, assim, maior conhecimento para conseguir interpre-
tar corretamente a anatomia da mesma. Sendo, assim, exige maior atenção
durante o treinamento pois vários problemas podem ser gerados entre estes
landmarks;

• Os landmarks 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15 definem a região do me-
diastino, além de outras partes do corpo, no qual há dificuldades no momento
da realização do treinamento, pois exigem um maior conhecimento sobre a
anatomia, além de saber compreender e interpretar a imagem da radiografia.
Segundo a pesquisa de [48], que foram utilizadas imagens de radiografias de
outra base de dados onde se, relata que o mediastino possui uma forma irre-
gular, devido a suas curvaturas, quando comparado às costelas o que dificulta
a identificação de sua forma, fator esse que afeta a segmentação de maneira
automática.

• Os landmarks 17, 18, 19, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36 e 37 foram de-
finidos com finalidade especifica de contribuir para a identificação, devido a
diferenciação entre os ossos, com o objetivo de funcionar como uma interpo-
lação e, com isso, minimizar possíveis erros que venham a ocorrer durante o
momento das deformações da radiografias digitais além da segmentação, ou
seja, representarem os pontos médios de vizinhança. No qual os landmarks
17, 18, 19, 20 foram divididos entre a C9 afim de contribuir para que seja
determinada a vizinha dos principais landmarks referentes à parte inferior da
região de interesse. E os landmarks 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36 e 37 foram
divididos entre os Arcos Costais(C9-C1) para que sejam melhor determinados
as regiões da parte direita do pulmão do lado direito.

Através da padronização dos landmarks a) e b) baseado na forma, além de
demais conhecimentos obtidos e compilados na subseção, foi realizado o treinamento
que compõe o conjunto de treinamento. Que a partir destas informações é que são obtidos
as informações de entrada, e ajustado adequadamente os valores dos parâmetros para os
algoritmos envolvidos nesta dissertação.

4.2.4.2 Características do Conjunto de Treinamento

Para a localização das imagens das radiografias foram escolhidos 15 imagens de
radiografias conforme descrito na Subseção 4.2.1 Imagens Utilizadas no ASM e AAM,
classificadas de maneira subjetiva com critérios de intensidades e qualidades que melho-
res representam, todo o conjunto do treinamento previsível, para isto, foram escolhidos
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38 landmarks, conforme descritos na Subseção 4.2.4.1 Padronização e Convenção Land-

marks.
E, no Apêndice G Imagens Após a Realização do Treinamento, são apresentadas

as imagens das radiografias que foram padronizados os landmarks e que constituíram o
conjunto de treinamento.

4.2.5 Ferramenta de Treinamento Implementada

A fase do conjunto de treinamento é necessária para que o ASM consiga extrair,
a partir do objeto, a região de interesse relacionada à forma realçada por um contorno.

A explicação pela qual esta fase de treinamento é realizada manualmente é para
que seja garantido maior confiabilidade para os landmarks correspondes resultando, com
isso, em melhoramentos para o final do processo do ASM e AAM, além de ser útil para
iniciar na melhor posição dos landmarks que formam o contorno.

No diagrama da Figura 4.2, a seguir, é apresentado o funcionamento da ferra-
menta de treinamento e do arquivo texto utilizado para o conjunto de treinamento:

Ferramenta - Treinamento - Arquivo texto

Figura 4.2: Diagrama do funcionamento da ferramenta de treina-
mento utilizada no conjunto de treinamento

Para que seja possível a marcação do mesmo, foi implementada uma ferramenta
de treinamento no MATLAB, que consiste em marcar cada posição das coordenadas x e
y, nome da imagem e a ordem que são armazenados todos os treinamentos em um arquivo
texto, conforme apresentado nas subseções seguintes.

4.2.5.1 Ferramenta de Treinamento

Na Figura 4.3, apresentada a seguir são marcado, e destacados pelo x de cor
verde, pelo menos 22 dos n landmarks:
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Figura 4.3: Tela contendo a interface da marcação dos landmarks
para o conjunto de treinamento

Na ferramenta de treinamento a linha reta tanto na horizontal quanto na vertical
sobre a imagem, serve para indicar, ao profissional que irá realizar o treinamento, como
saber exatamente a localização da marcação do landmarks, conforme o exemplo a seguir:

“Quantidade de landmarks ‘Pontos’ Marcados: 22 / 38”

E mostra exatamente qual o landmark correspondente será marcado sobre o
total, pois estas informações buscam orientar o usuário(treinador) de maneira que ele
possa saber com antecipação se algum erro2 tenha sido cometido. E, sobre as marcações,
após o treinamento desta fase, podem ser visualizados no Apendice G Imagens Após a
Realização do Treinamento, que foram organizados conforme o lado do pulmão, para a
melhor compreensão.

Depois, as coordenadas do eixo xi e yi, são armazenadas dentro do arquivo texto
mencionado, que, posteriormente, serão utilizadas. Todos os landmarks são marcados
no sentido horário, para o pulmão do lado direito e sentido anti-horário, para o pulmão
do lado esquerdo, pois, esta apenas foi uma conversão devido ser a mais lógica. O que
determina a ordem da marcação dos pontos é a classificação em termos de rótulos,
conforme explicado na Seção 3.4 Landmark.

Portanto, todos os landmarks do pulmão lado direito ou esquerdo, referentes a
cada imagem de radiografia, compõem e representam a forma, que são armazenadas as
ordens, coordenadas, nomes do arquivos das imagens das radiografias. Ou seja, é gerado
um único arquivo texto com todas as informações necessárias sobre a localização dos

2Observação: caso o usuário cometa algum erro durante a marcação, o ideal é usar a tecla <DELETE>.
O que apaga a marcação e retorna ao landmark anterior, para que, com isso, evite qualquer erro para as fases
posteriores.
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landmarks das imagens do treinamento conforme detalhado na Subseção 4.2.5.2 Estrutura
do Arquivo Texto.

4.2.5.2 Estrutura do Arquivo Texto

Após ser realizadas as marcações de todos os landmarks, para cada imagem
do conjunto de treinamento, é necessário o armazenamento das mesmas. Por isso, foi
utilizado um arquivo texto, para manter maior compatibilidade e portabilidade, caso seja
necessária a reutilização do mesmo por outros sistemas.

A partir das marcações, cada posição das coordenadas x e y, nome da imagem
e a ordem que são armazenados no arquivo que compõe o conjunto de treinamento. O
arquivo texto em questão é nomeado de:

V002_Conjunto_de_Treinamento_Radiografias.txt

O arquivo texto contém a seguinte estrutura de layout para cada linha de registro.
Apenas a primeira linha irá conter o cabeçalho com o nome dos campos, assim como sua
posição, que esta negritado entre parênteses, com a seguinte informação:

Item (1) Coordenada X (11) Coordenada Y (31) Nome Arquivo (51)

A partir da segunda linha, o arquivo texto V002_Conjunto_de_Treinamento_R
adiografias.txt contém os campos e seus atributos, que consistem das informações do
conjunto de treinamento, conforme segue:

Campo Tipo Tamanho Valor de Entrada
Item inteiro 10 número
Coordenada X inteiro 20 número
Coordenada Y inteiro 20 número
Nome Arquivo caractere indeterminado alfanumérico

Os campos “Coordenada X” e “Coordenada Y” representam a posição do land-

mark, distribuídos e determinados de maneira conexa à forma, por curvatura fechada, que
sua marcação irá gerar nas etapas posteriores.
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4.2.5.3 Conversão das Informações do Treinamento para o ASM

Para que as informações do treinamento, sejam utilizadas conforme explicado
na Subseção 4.2.6 Algoritmo de Programação Utilizado para ASM e AAM, foi ne-
cessária a criação de um programa desenvolvido e implementado que foi denomi-
nado de Auxiliar do Treinador, que realiza a conversão das informações do arquivo
V002_Conjunto_de_Treinamento_Radiorafias.txt para cada uma das imagens do treina-
mento em um arquivo “V002_foto_0XX.mat” e “V002_foto_0XX.jpg” no qual o XX
representa a numeração de maneira sequencial da direita para esquerda no qual todos
os dois últimos arquivos devem estar localizados dentro da “\Fotos\Treinamento\” do
ASM.

Através das modificações realizadas no Algoritmo do ASM e AAM são obtidas
as entradas necessárias dos valores do Conjunto de Treinamento e, com isso, é realizada a
segmentação dos pulmões, o qual a interface do programa Auxiliar do Treinador gere para
que ocorra a conversão das informações dos arquivos *.mat e *.jpg para ser processadas
posteriormente pelo PCA, ASM e AAM.

4.2.6 Algoritmo de Programação Utilizado para ASM e AAM

Durante o inicio desta dissertação, foi implementado um algoritmo para o ASM,
mas devido a restrições de tempo, foi necessária a utilização de outra estratégia, para
simplificar milhares de testes necessários, por isso, foi feito uso de outro algoritmo
de programação já utilizado. Foram utilizado, os scripts da functions do algoritmo de
programação escrito e implementado em MATLAB por Dirk-Jan Kroon da University of

Twente em 16/02/2010 e atualizado em 26/01/2012, contendo conjunto de treinamento de
uma das mãos, com um exemplo de procura.

Ainda sobre o algoritmo de programação Dirk-Jan Kroon, segundo o mesmo,
foi baseado na literatura de Ginneken B. et al. “Active Shape Model Segmentation with

Optimal Features”, IEEE Transactions on Medical Imaging, de 2002 [71]. Referente ao
Algoritmo foi realizado o download3 que possui a licença “Copyright © 2011, Dirk-Jan
Kroon” no qual é permitido sobre algumas restrições e exigências para sua utilização e
modificação do código fonte. Portanto para poder utilizar e realizar alterações nos códigos
fontes é necessário esta de acordo com tais exigências informadas no arquivo license.txt
que compõe o download.

A justificativa pela escolha deste algoritmo é pelo fato de o mesmo já ter
sido utilizado por outras aplicações, como por exemplo, o da mão, que possui formas

3Link que foi realizado o download do código fonte: http://freesourcecode.net/sites/default/files/57666.zip
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variadas, aumentando, assim, sua credibilidade para utilização nesta dissertação, já que
será aplicado diretamente para os pulmões de crianças que também possuem variações
anatômicas.

A diferença entre ambas as situações é que a primeira está relacionada a uma
parte externa do corpo humano, o que torna possível verificar sua eficácia, cuja dificuldade
é causada pela iluminação do ambiente, já os pulmões são partes internas, e devido a
vários fatores que geram dificuldades na localização dos mesmos, conforme apresentado
durante as Seções 2.2.2 Imagem Médica Bidimensional, 2.4 Anatomia e Fisiologia
dos Pulmões e em Relação à Pneumonia e 2.5 Processamento Digital de Imagens do
Capítulo 2 Fundamentação Teórica.

4.2.7 Funcionamento do Algoritmo do ASM e AAM

A seguir, são apresentadas as informações relevantes ao funcionamento e Análise
de Algoritmo aplicados ao ASM e AAM.

4.2.7.1 Domínio de Formas Permitidas

O funcionamento do algoritmo do ASM e AAM ocorre no Allowable Shape

Domain (Domínio de Formas Aceita/Permitidas; ASD) em toda a região em torno da
nuvem de landmarks (explicado na Seção 3.4 Landmark), à partir de todas as imagens
adquiridas no conjunto do treinamento são utilizadas suas informações, determinadas pela
localização na matriz x, de linha e coluna dentro da imagem, assim como os valores da
interseção do mesmo, que será as intensidades g úteis para analisar as variações dos pixels

que delimitam a área de interesse.
Depois de localizados as formas dentro de cada uma das imagens, é necessária

a realização do alinhamento de todas as imagens através de técnicas estatísticas, que
consiste no uso do PCA e PDM, conforme já descrito nesta dissertação (seção 3.3
Combinação da Análise de Componente Principal com PDM e na Seção 3.2 Modelos
de Distribuição de Pontos), a deformação do modelo deve obedecer a critérios, de acordo
com [15], que são estabelecidos de maneira a não ocorrer o surgimento de outra forma ou
anomalia, além do modelo.

Através dos landmarks, cada forma do conjunto de treinamento é organizada
linearmente que o xT

i ∈ ℜn (sendo o xi do i-ésima vetor) é alinhado usando o algoritmo
de AGP explicado na Subseção 3.2.1 Alinhamento através Análise Generalizada de
Procrustes, para o modelo da forma, no qual são obtidas as variações necessárias através
do PCA. O alinhamento é necessário para que seja possível comparar, de maneira
eficiente, cada uma das formas dos moldes extraídas do treinamento.
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Portanto a matriz x é gerada a partir do conjunto de treinamentos que contém
todos os landmarks que representam a forma.

4.2.7.2 Interação

Sobre as interações do ASM que representadam o limite pela variável lmax, no
qual são realizadas todas as escalas já definidas, onde o método sofre um refinamento até
completar o máximo de interações para cada ciclo até atingir todas as s.

O objetivo do uso de refinamento é de que cada interação xi seja realizada e
atualizada a partir do resultado da anterior, para todos os landmarks de cada pi que
influenciará o próximo até completar o ciclo. Depois, todo o processo é refeito com outra
s, até atingir todas as escalas pré-definidas.

Portanto, o ciclo são concretiza quando é atingida determinada quantidade de
interações, ou seja, lmax, depois, o processo encerra-se quando forem atingidas todas as s.

4.2.7.3 Algoritmo ASM e AAM

O 4.2.6 Algoritmo de Programação Utilizado para ASM e AAM, que é aplicado
nesta dissertação é detalhado, de maneira conceitual, conforme apresentado pelo Algo-
ritmo 4.1 a seguir:
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Algoritmo 4.1: Algoritmo do ASM e AAM utilizado para procurar a região
de interesse

Entrada: x, t, Image_Procurada
Saída: Forma_Segmentada

(I) É definido o conjunto de configurações necessários para o Algo-
ritmo;

(II) É obtida a matriz x através do conjunto de treinamento;
(III) É realizado o alinhamento AGP;
(VI) É calculado o λ e P;
(V) É calculado o PCA retornando no t e P (reduzido sobre a dimensão

de 2n para t);
(VI) É obtida a Imagem_Procurada;

(VII) Inicialmente, é realizado cálculo dos centroides baseado, na média a
partir dos vetores de xi de x, cujo resultado obtido é utilizado como
estimativa inicial para o contorno do modelo da forma média;

(VIII) É aplicado o ASM;
(IX*) É aplicado o AAM;
(X*) Aplicado o fator da constante para s na região em torno dos land-

marks;
(XI*) É iniciado o contador de interações;
(XII) Busca a menor distância de gi, j, baseado no gradiente normalizado;

(XIII) Atualiza as novas posições do landmarks na matriz x;
(XIV) Verifica se o contador de interação atingiu o lmax, continua o próximo

passo, caso contrário retorne para o passo (XI);
(XV) Verifica se atingiu a quantidade de s, caso contrário selecione o

próximo valor de s e retorne para o passo (X);
(XVI) Analise a região de interesse, baseado na distribuição, caso não esteja

de acordo com o padrões pré-determinados retorne para (X) e tente
apenas mais uma vez;

(XVII) Após ser delimitado a região de interesse, localizada den-
tro do contorno, é aplicada a segmentação e armazenada em
Forma_Segmentada.

O redimensionado s utilizado é opcional para ser utilizado no ASM, entretanto,
em formas variadas com as imagens médicas de crianças, recomenda-se fortemente que
seja utilizado [71].
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Para construir um modelo de forma estatística é necessário que os landmarks

correspondentes ao conjunto de imagens sejam alinhados para possibilitar remover as
diferenças devido à translação, θ e s, antes de estimar a distribuição da forma. Portando,
para ocorrer o ASM, são necessários tx, ty , θ, s e deformação que são computados
pelo processo de transformação, no qual contínua até que tenha sido convergido. Sobre
o AAM, segundo [18], a utilização do gradiente, absoluta para localização de cada
landmark, torna-se viável e mais eficaz o seu uso para as imagens das radiografias, devido
a possuir ruídos.

Como não existe uma forma genérica para cada objeto a ser procurado na
imagem de radiografia que é o pulmão dentro da caixa torácica conforme explicado na
Seção 2.4 Anatomia e Fisiologia dos Pulmões e em Relação à Pneumonia, é feito, então,
o uso do modelo, através de contorno dos t moldes que foram obtidos através do PCA
e, depois, foram reduzidos. A partir dos moldes é que será ajustado o modelo de forma,
que a deformação não gere alguma anomalia, ou seja, continue de forma plausível [42].
E a imagem da radiografia a qual pretende-se procurar, que é analisado as posições e as
texturas da imagem sobre cada um dos landmarks.

As formas do objeto podem ser consideradas como geometricamente seus pon-
tos, em que, para cada imagem, é corrigida a tx, ty, θ e ângulo baseado nos landmarks. E,
através dessas informações é que são padronizadas as formas para cada imagem de radi-
ografia, em que, teoricamente, os dois objetos serão sobrepostos entre si. Em que a partir
disto é verificada a θ, cujas formas são escalares para um único tamanho, que apenas é
possível mover os pontos de maneira perpendicular no ASM [71].

4.2.7.4 Análise de Algoritmo ASM e AAM

Foi realizada a Análise de Algoritmo, que consiste em medir, através do conjunto
de operações, instruções para que haja uma melhor compreensão em termos de custo
computacional do Algoritmo (Subseção 4.2.6 Algoritmo de Programação Utilizado para
ASM e AAM). Ou seja, a quantidade de operações que ocorrem nos Algoritmos do ASM
e AAM, no qual (D ∗ n) ≥ lmax e, desprezando, pequenos valores, obtêm-se a seguinte
Equação 4-1:

PCA = Ξ = n2N2 = n∗N∗ n∗N + λ2 +λT + f

Alinhamento = Γ = N2 = 3*N + N2

ASM = Φ = lmax (t) (s) = lmax ∗ t ∗ s

AAM = ∆ = D (n) 2(np) = [D ∗ n ∗ (np ∗2)]∗2
Resultado = O = ∆ = Ξ + Γ + Φ + ∆

(4-1)
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Sendo assim, através do resultado do O4(∆), o custo de operações do algoritmo
utilizado na procura é maior no AAM, que qualquer recurso de complementação de técni-
cas irá ocasionar em uma carga maior de processamento. Sendo assim, a melhor solução é
a utilização, com cautela, da quantidade de landmarks para obter um processamento mais
eficiente.

4.3 Métodos

A partir de todas as informações apresentadas anteriormente, as quais são aplica-
das na elaboração de todos os métodos implementados e utilizados para as realizações dos
experimentos, os quais são organizados em seções e subseções para melhor compreensão.

4.4 Técnica Proposta nsAlterar

Além dos algoritmos implementados e alterados foi proposto o desenvolvimento
de uma técnica que foi denominada de nsAlterar e representado sua ação com o símbolo
ns2 com o objetivo especifico para melhorar o resultado do AAM a partir do ns. O seu
fundamento é baseado, especificamente, em utilizar outros valores de ns, durante a busca
da região de interesse, no qual, o diferencial de outros trabalhos pesquisados é que ainda
não foi desenvolvido nada parecido.

O funcionamento consiste que qualquer alteração no valor do ns, afeta toda
a distribuição, sendo assim, determinados valores são bons para alguns situações mas
para outras tende a piorar e vice-versa, ocasionados pela distribuição. Uma maneira de
solucionar isso e, ao mesmo tempo, obter um melhor desempenho seria aplicar pelo
menos os dois valores de ns, mas o problema é saber quando ocorreu algum possível erro,
com o algoritmo ainda em uso, sem acarretar uma alto custo computacional, conforme
descrito na Subseção 4.2.7.4 Análise de Algoritmo ASM e AAM.

Portanto, após vários estudos e experimentos, percebeu-se que através do modelo
inicial e do modelo final, torna-se possível inferir através de retas traçadas tanto na
horizontal quanto na vertical, por meio dos seus eixos, cujas extremidades estão atreladas
a determinados landmarks, que a distância pode ser regulada através de percentuais que
conseguem perceber, em muitos casos, as ocorrências de: anomalias, rotações irregulares

4O é o “Big O” utilizado em Análise de Algoritmo, que significa que a determinada função pode finalizar
antes de atingir o limite superior, no caso desta dissertação, seria o valor definido por ∆.
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e problemas na distribuição, além de controlar o tamanho, se for menor ou maior que
determinado percentual do objeto em questão.

4.5 Metodologia Proposta I

Através dos experimentos apresentados na Seção 5.3.1 Aplicando a Metodologia
Proposta I, que são realizados sem a alteração da técnica implementado nsAlterar
para que sejam analisados os resultados finais à partir do percentual de acertos para cada
distribuição, no qual é contabilizado o total de sucessos, baseados em 4 valores de ns,
para cada pulmão, que depois é analisado através da medidas de similaridades para obter
o resultado do desempenho para cada valor, conforme detalhado na Seção 4.8 Medidas de
Similaridades para Comparação dos Resultados.

4.6 Metodologia Proposta II

Através dos experimentos apresentados na Seção 5.3.2 Aplicando a Metodologia
Proposta II, que são realizados com a alteração da técnica implementado nsAlterar
para que sejam analisados os resultados finais à partir do percentual de acertos para cada
distribuição, no qual é contabilizado o total de sucessos, baseados em 3 valores de ns (para
cada experimento deve ser considerado mais um valor de ns, caso a técnica identifique ter
realizado alterações) para cada pulmão, que depois é analisado através das medidas de
similaridades para obter o resultado do desempenho para cada valor, conforme detalhado
na Seção 4.8 Medidas de Similaridades para Comparação dos Resultados.

4.7 Apresentação dos Resultados

Sobre os resultados de todas as informações abordadas no decorrer desta disser-
tação, são apresentadas no MATLAB, em formatos de janelas para melhor visualização,
compreensão das transformações e análises dos valores obtidos referente as imagens estu-
dadas. Pois, a finalidade é a comprovação visual dos resultados dos algoritmos envolvidos,
referente aos objetivos finais, atingidos para cada etapa da dissertação.
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4.8 Medidas de Similaridades para Comparação dos Re-
sultados

Após terem sido realizados estudos, análises e testes nos conjuntos de imagens já
descritos a partir da origem das radiografias obtidas de aparelhos de raios-X, sendo que a
principal finalidade, nesta fase, é medir a eficiência do resultado dos métodos empregados
e comprovar o grau de acertos e erros.

De acordo com a pesquisa de [24], que também envolve o ASM e AAM,
mas baseada no comportamento de emoções humanas, que está relacionado com o
Reconhecimento Fácil, mencionando que o uso de materiais e métodos dificultam a
realização das comparações. Entretanto, ele propõe o uso de informações quantitativas
definidas de idade, sexo, etc., como sendo as informações de entradas, porém, essas
informações podem acarretar problemas durante a publicação das mesmas devido a ser
da área médica. Conforme explicado por [25], deve-se garantir o anonimato das mesma.

Por isso, foi implementado um algoritmo específico para calcular os pontos
exatos de características e posição para que fosse possível a realização das medidas de
similaridades na comparação entre a imagem segmentada, após o uso do ASM, que a
partir de cada IRO foi gerada uma cópia editada em um aplicativo de imagem e realçada a
região de interesse, baseada nos contornos de IRS. Sendo assim, a partir da cópia de IRO
foi, então, retirado/preenchido todas as informações não necessárias com os pixels com
f (x, y) = 0, para que fosse possível fazer a comparação entre as duas imagens, baseado
apenas em suas posições e, com isto descobrir o grau de acerto, que para esta dissertação
foi considerado de ≥ 80% (estes valores ainda podem ser melhorado com os ajustes
em cada fase desta pesquisa), depois foi gerada a interseção de toda a área interna aos
contornos que são equivalentes entre as duas imagens.

Sua comparação pode ser compreendida como O = { o | o ∈A e o ∈ B } que para
o o = pixel é representado e definido pela coordenada xi e yi do plano cartesiano. Em que
pode também ser utilizado o Diagrama de Venn que é combinado os conjuntos realçado
através do sombreado com a coloração cinza, conforme apresentado na Figura 4.4. a
seguir [53]:

A A ∩ B = C

Figura 4.4: A interseção baseada no Diagrama de Venn
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Fazendo uso do conceito Figura 4.4, através da seguinte formulação matemática,
que foi baseada de acordo com [38], de maneiras equivalentes conforme a aplicação:

A ∩ B ≡ A • B ≡ A and B (4-2)

A = imagem da radiografia original, que foi editado apenas a região de interesse;
∩ = interseção entre os conjuntos, ou seja, o que possuem em comum;
B = imagem da radiografia binária (f (x, y) = 0 ou f (x, y) = 255) e segmentada

pelo ASM.

O Algoritmo 4.2, apresentado a seguir, descreve a realização da comparação de
pixel a pixel para ambas as imagens:

Algoritmo 4.2: Medida de similaridade de comparação entre imagens

Entrada: A, B
Saída: C

1 C← inicia todos os pixels com intensidade escura com a mesma dimensão
de B;

2 se (A (Linha, Coluna) > 0) and (B (Linha, Coluna) > 0)) então
3 C (Linha, Coluna) = A (Linha, Coluna);
4 fim

Entretanto, no Algoritmo 4.2, possui uma situação, que pode ocorrer, que caso
seja A < B, perante A ∩ B, poderá ocorrer erros, pois significa que o B pode cobrir todo o
A, por exemplo, B é o dobro do tamanho da área de A. Para isso, foi implementada outra
solução a fim de evitar que ocorra o erro em questão, conforme apresentado na formulação
matemática da Fórmula 4-3:

B − (A ∩ B) (4-3)

Sendo assim, se o resultado da Fórmula 4-3 >= 19% da área, possivelmente
houve uma expansão de B e por isso, o resultado não deve ser contabilizado como acerto,
mas sim como erro.

O resultado final de C será projetado como sendo a imagem que possui todos os
pixels em comum. A Figura 4.5, a seguir, contém as imagens do Algoritmo 4.2:
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(a) V002_pulmao_direito_
foto33.JPG

(b) V002_Segmentacao_V002_
foto33.JPG

(c) V002_Medida_pulmao_direito_
foto33.JPG

Figura 4.5: Aplicação do Diagrama de Venn para projeção do
resultado de A ∩ B = C

A edição da imagem realça a região de interesse que foi realizada no conjunto
das 56 imagens, entretanto o algoritmo foi aplicado 41 imagens do subconjunto, e
através desse recurso das medidas de similaridades, torna possível a medição com grau e
eficiência do algoritmo de maneira não apenas subjetiva, mas quantitativamente.

Para que o processo de edição da imagem fosse rápido e eficaz já que realçaria a
região de interesse do pulmão do lado direito e do lado esquerdo foi, então, utilizados os
seguintes passos, onde é destacado a imagem.jpg 5:

Passo 01: A partir do arquivo de origem da imagem, foi gerada uma cópia com
a seguinte nomenclatura:

V002_caixa_toraxica_imagem.jpg

Depois editada a imagem “V002_caixa_toraxica_imagem.jpg” por meio de
ferramenta de edição de imagem que foi preenchido toda a área externa, que não fazia
parte da caixa torácica com f (x, y) = 0, para cada pixel;

Passo 02: Foi, então, copiado o arquivo “V002_caixa_toraxica_imagem.jpg”
para os arquivos com as seguintes nomenclaturas:

“V002_pulmao_direito_imagem.jpg”

“V002_pulmao_esquerdo_imagem.jpg”

Passo 03: Foi editada a imagem “V002_pulmao_direito_imagem.jpg” e depois
foi preenchida toda a área externa, que não fazia parte do pulmão do lado direito com f (x,
y) = 0, para cada pixel;

Passo 04: Foi editada a imagem “V002_pulmao_esquerdo_imagem.jpg” e de-
pois foi preenchida toda a área externa, que não fazia parte do pulmão do lado esquerdo
com f (x, y) = 0, para cada pixel;

5imagem.jpg que deve ser substituído pelo nome da imagem da radiografia que está sendo usada.
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Passo 05: São, então, feita as medidas de similaridades, através da comparação
da caixa torácica e dos pulmões com as imagens após ser processadas pela segmentação
do algoritmo do ASM.

Após a utilização dos passos descritos, foi possível a utilização, para a realização
das comparações das imagens das radiografias com as imagens binárias segmentadas
correspondentes através do ASM.

Recomenda-se a utilização destas medidas de similaridades para outros futuros
trabalhos que envolvam a segmentação associada a alguma outra técnica e espera-se
que esta fase da dissertação contribua para definir ou determinar um padrão conciso de
medidas de similaridades de comparação no “padrão ouro”.

4.9 Considerações Finais

Neste capítulo foram apresentados os materiais e métodos utilizados com o
principal interesse em explicar as metodologias propostas que serão utilizados no próximo
Capítulo 5 Experimentos e Análise dos Resultados, que foram apresentados os recursos
utilizados baseados nos conhecimentos dos capítulos anteriores para o ASM e AAM, além
que algumas técnicas foram desenvolvidas, objetivamente, para imagens médicas. Por
motivos de compatibilidades entre as tecnologias utilizadas é recomendável a utilização
de imagens no formato JPG ou em arquivo texto, sempre que necessário.



CAPÍTULO 5
Experimentos e Análise dos Resultados

Neste capítulo são apresentados o diagrama, a metodologias experimentais pro-
postas, as medidas de similaridades, assim como os resultados obtidos, discussões e difi-
culdades.

5.1 Diagrama das Fases Aplicado aos Experimentos

Neste capítulo, houve inicialmente o interesse em explicar por meio de um
digrama conceitual, baseado em processo aplicado às fases que foram utilizadas nesta
dissertação. O diagrama da Figura 5.1 apresentado a seguir, contém maiores detalhes de
como será realizado o processo de adquirir a imagem, o conjunto de treinamento, ASM,
AAM, a segmentação e as medidas de similaridades para os experimentos propostos.
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Figura 5.1: Diagrama referente a todas as fases dos processos
aplicados à segmentação dos pulmões

Os métodos propostos são iniciado, a partir da aquisição das imagens, tanto para
o treinamento quanto para as imagens as quais pretende-se, depois, realizar a busca pelo
objeto dentro da imagem.

Por isso, as imagens que não contém boas características de qualidade conforme
já explicado na Subseção 2.2.2 Imagem Médica Bidimensional, deve já ser descartadas
nesta na etapa inicial, pois não é de responsabilidade do sistema buscar identificar
características incompletas na imagem, ou até mesmo caso não atende os requisitos
mínimos para se obter um bom processamento para os protótipos utilizados.

5.2 Experimento do ASM e AAM

Para utilização do ASM e AAM foram utilizadas imagens que não pertencem ao
conjunto de treinamento. O objetivo é justamente identificar, através do contorno, a região
de interesse que, na sequência, será segmentada.

O funcionamento do ASM e AAM, resume, através do modelo gerado pela média
das formas utilizadas e comparado com as informações de localização de posição e textura
de cada forma, com o conjunto de formas que deseja encontrar a partir de uma nova
imagem.
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Foram realizadas várias alterações no Algoritmo (4.2.6 Algoritmo de Programa-
ção Utilizado para ASM e AAM) utilizando, principalmente, na quantidade, valores dos
parâmetros de entradas para a functions, sendo que:

• 1tform.offsetr = –1.55 para o pulmão direito;
• tform.offsetr = +1.15 para o pulmão esquerdo.

Para as Metodologias Propostas (Metodologia Proposta I, Metodologia Proposta
II) foi gerado o gráfico das coordenadas tanto de xi quanto de yi com 1 ≤ i ≤ N para
cada um dos n landmarks, após a fase do conjunto do treinamento, cujas variâncias são
explicadas em percentuais (Seção 3.3 Combinação da Análise de Componente Principal
com PDM), definidas pelos autovalores, conforme apresentado na Figura 5.2 do gráfico a
seguir, que os λ representam a covariância em percentuais:

(a) Variância do Pulmão do Lado Direito (b) Variância do Pulmão do Lado Es-
querdo

Figura 5.2: Gráfico da Covariância baseado λ [65]

O principal interesse dos gráficos da Figura 5.2 é a compreensão, a partir de
visualização, do motivo pelo qual, ainda nas primeiras interações, acontecem maiores
deformações sofridas pelo modelo, por isso, sobre as variações, existe a tendência de:

• Os que possuem maiores variações, causam alterações globais no modelo;
• Os que possuem menores variações, causam alterações locais no modelo.

Nos gráficos da Figura 5.3 e Figura 5.4, a seguir, são apresentadas as distâncias
entre os landmarks do eixo x e y para cada radiografia do conjunto de treinamento:

1O parâmetro foi testado com valores entre [tform.offsetr = -1.55, tform.offsetr = -1.70], mas o que irá
determinar é a forma geométrica do objeto, levando em consideração x1, y1 e xn, yn, que, neste caso, o
valor tform.offsetr pode se tornar positivo.
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Figura 5.3: Gráfico distância entre os landmarks do conjunto de
treinamento do pulmão do lado direito

Figura 5.4: Gráfico distância entre os landmarks do conjunto de
treinamento do pulmão do lado esquerdo

O motivo da utilização do gráfico da Figura 5.3 e Figura 5.4 é para visualização
e análise das distâncias entre as coordenadas, que conforme problema para o ajustamento
da deformação na região em torno dos landmarks possuem maior variações podem causar,
ajustes errados, mesmo com pouca deformação.

5.2.1 Estimativa Inicial Proposta para as Radiografias

A estimativa inicial (posicionamento de todos os landmarks para a primeira
interação), também conhecido como o “chute” inicial que pode ser considerada como a
inicialização do ASM e do AAM, de acordo com [43] [34], depende do método utilizado
para determinada aplicação, por isso, quando a imagem possui bordas, o processo de
busca se torna mais confiável por causa do gradiente, devido a haver uma diferença entre
o objeto que deseja procurar, dos objetos que limitam a imagem, também conhecido por
outline2 no objeto.

Pois, de acordo com [30], o algoritmo do ASM de busca utiliza as informações
do “chute” inicial e, com isso, são atualizadas as informações a partir dos parâmetros do
modelo, baseado na direção de cada caminho percorrido pelo modelo.

2outline são valores discrepantes.
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Sendo assim, devido a importância “chute” inicial para adequar o modelo para
iniciar na melhor posição possível foi proposto, definido e implementada a estimativa ini-
cial através dos centroides de cada xi. No qual foi, então, realizada a soma dos resultados
e depois divididos por N, conforme apresentado, a seguir, através do Algoritmo 5.1, que
foi utilizado para ambos os pulmões:

Algoritmo 5.1: Calculando a estimativa inicial baseado na médias dos cen-
troides das imagens das radiografias do conjunto de treinamento

Entrada: TrainingData, option.N
Saída: CentroideX, CentroideY

1 CentroideX = 0;
2 CentroideY = 0;
3 [QtLandmarks, Temp] = size (TrainingData(1).Vertices);
4 for i = 1 : options.N
5 CentroideX = CentroideX + sum(TrainingData(i).Vertices(:, 1))
6 / QtLandmarks;
7 CentroideY = CentroideY + sum(TrainingData(i).Vertices(:, 2))
8 / QtLandmarks;
9 end

10 CentroideX = CentroideX / options.N;
11 CentroideY = CentroideY / options.N;

A partir dos valores dos centroides de x e y são determinadas as coordenadas
dos landmarks das posições do modelo, contribuindo assim, para a obtenção do sucesso
esperado para encontrar o objeto.

Portanto, foi implementada a funcionalidade no 4.2.6 Algoritmo de Programa-
ção Utilizado para ASM e AAM, em que o modelo, pode ser definido manualmente
ou automaticamente o “chute” inicial. Por isso, foi também proposto e definido, nesta
dissertação, o chute inicial de maneira automática através da criação da variável opti-
ons.EstimativaInicialAutomatica = true e caso o usuário deseje também pode ser ma-
nual através do valor false ao invés de true.

Pois, nos testes realizados para encontrar o objeto desejado, foi percebido que
quanto pior o “chute” da posição inicial do modelo menores serão as chances de encontrar
a posição correta, no qual o modelo venha a deformar (quando todos os pontos se
movem conforme os moldes) de acordo com a forma do objeto a procurar, pois um
dos motivos é que algum dos landmark possa possuir alguma forma semelhante. Por
exemplo, com o landmark do lado contrário (não sendo o vizinho) e, com isso, a forma irá
começar a desajustar/deformar de maneira errada, podendo corresponder a algum modelo
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inadequado, fazendo com que o deslocamento dos landmarks não seja correspondido
perante a posição correta com o qual será comparado, gerando anomalias na deformação.
Acredita-se que, nesse caso, conforme pesquisado no algoritmo descrito por [15], ocorra
s, θ e tx, ty de forma errada, pois uma variação em qualquer uma dessas fases poderá
gerar os valores exagerados, tanto para a s ou θ ou tx, ty impactando consequentemente
na forma uma vez que irá gerar novos parâmetros de contornos, além de comprometer
muitas interações.

5.3 Aplicando a Metodologia Proposta nos Experimentos

Portanto, os experimentos foram organizados conforme as Seção 4.5 Metodolo-
gia Proposta I, Seção 4.6 Metodologia Proposta II e aplicados de acordo com a Seção 5.2
Experimento do ASM e AAM, sendo que os resultados são baseados e estruturados em
tabelas através de campos/colunas, e cada linha representa os resultados de cada imagem
de radiografia, conforme detalhado a seguir:

• O campo Ordem, identifica a sequência a que foi submetida cada experi-
mento, baseado em etapas, conforme explicado Seção 4.1 Estudo e Aplicação
Utilizada;

• O campo Nome do Arquivo da Radiografia, identifica qual o nome do
arquivo em formato JPG, a que foram submetidos os experimentos;

• O campo Pixels Idênticos (%) contém o resultado final após Todas as Etapas
que através das medidas de similaridades, torna possível obter, de maneira
quantitativa, se todos os métodos abordados nesta dissertação são viáveis ou
não;

• O campo Pixels Errados (%) é apenas a diferença do campo posterior, para
uma melhor visualização do erro ocorrido perante a Oitava Etapa, após ser
submetido às medidas de similaridades;

• O campo Pixels Excedentes (%) analisa possíveis problemas nesse campo
que incide diretamente no campo Resultados da Segmentação;

• O campo Resultados da Segmentação contém o resultado final após a apli-
cação de todos os métodos empregados nesta dissertação se obteve sucesso ou
não, através das mensagens definitivas “Correto” ou “Incorreto”.

Portanto, a partir das informações dos campos acima é que se torna possível
a análise das informações das tabelas apresentadas nas Subseção 5.3.1 Aplicando a
Metodologia Proposta I e Subseção 5.3.2 Aplicando a Metodologia Proposta II.
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Lembrando que os valores obtidos nas tabelas foram truncados a partir a segunda
casa decimal após a vírgula, permitindo, assim, uma melhor compreensão e visualização.

5.3.1 Aplicando a Metodologia Proposta I

Os experimentos utilizados nesta subseção têm como objetivo utilizar um valor
fixo de interações para cada lado dos pulmões, o quais são tratados de maneiras distintas,
porém, com o mesmo valor de duas s.

Pois, o principal objetivo neste experimento é a comprovação sobre o funciona-
mento do ASM e AAM utilizados para observar o resultado através da estimativa inicial,
assim como as demais modificações propostas, desenvolvidas e implementadas. Entre-
tanto, sem a alteração da técnica implementada nsAlterar, no qual os resultados compa-
rativos entre os ns, após a segmentação, podem ser consultados no Apêndice C Imagens
Segmentadas Sem o Uso do nsAlterar.

Referente as imagens das radiografias que serão submetidas através dos algorit-
mos ASM e AAM, que são segmentadas e utilizadas, novamente, por mais outro algoritmo
que foi desenvolvido e proposto para a realização da comparação dos resultados obtidos,
conforme descrito na Seção 4.8 Medidas de Similaridades para Comparação dos Resulta-
dos, sendo que os resultados finais são compilados por meio das tabelas apresentadas nas
Subseção 5.3.1.1 Pulmão do Lado Direito e Subseção 5.3.1.2 Pulmão do Lado Esquerdo,
a seguir:

5.3.1.1 Pulmão do Lado Direito

Para o experimento do pulmão do lado direito, utilizados pelos algoritmos ASM
e AAM foram definidos 4 valores para a variável options.ns são descritos no cabeçalho
de cada tabela, assim como os demais valores variáveis. Outros valores utilizados nos
experimentos desta subseção são descritos a seguir:
options.k = 8;
options.nsearch = 78;
options.m = 3.0;
options.nsAlterar.Ativa = false;

A seguir são apresentadas as tabelas contendo os resultados, em que o campo
nsAlterar foi mantido apenas para sinalizar que não foi utilizado:
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options.ns = 11; options.nsAlterar.Ativa = false;

O
rd

em

Nome do

Arquivo da

Radiografia
nsAlterar

Pixels

Idênticos

(%)

Erro

(%)

Pixels

Excedente

(%)

Resultado da

Segmentação

1 Foto33.JPG 60,55 39,44 3,27 Incorreto

2 Foto37.JPG 87,14 12,85 1,69 Correto

3 Foto38.JPG 71,18 28,81 1,61 Incorreto

4 foto112.JPG 79,95 20,04 0,71 Incorreto

5 foto115.JPG 80,18 19,81 1,35 Correto

6 foto125.JPG 83,47 16,52 0,62 Correto

7 foto131.JPG 60,09 39,90 7,49 Incorreto

8 foto134.JPG 67,21 32,78 7,95 Incorreto

9 foto139.JPG 85,38 14,61 10,17 Correto

10 foto143.JPG 76,85 23,14 4,28 Incorreto

11 foto157.JPG 85,61 14,38 18,91 Correto

12 foto172.JPG 71,51 28,48 1,68 Incorreto

13 foto196.JPG 73,46 26,53 2,37 Incorreto

14 foto238.JPG 78,28 21,71 16,24 Incorreto

15 foto251.JPG 72,08 27,91 3,56 Incorreto

16 foto295.JPG 78,13 21,86 4,29 Incorreto

17 foto312.JPG 85,80 14,19 9,47 Correto

18 foto353.jpg 83,26 16,73 13,06 Correto

19 foto357.JPG 82,09 17,90 55,79 Incorreto

20 foto380.JPG 90,29 9,70 7,30 Correto

21 foto46.JPG 77,51 22,48 2,02 Incorreto

22 foto475.JPG 75,00 24,99 12,69 Incorreto

23 foto478.JPG 70,39 29,60 1,04 Incorreto

24 foto492.JPG 79,75 20,24 4,88 Incorreto

25 foto506.JPG 80,98 19,01 2,97 Correto

26 foto52.JPG 86,95 13,04 1,09 Correto

27 foto527.JPG 72,52 27,47 16,76 Incorreto

28 foto561.JPG 79,47 20,52 1,39 Incorreto

29 foto625.JPG 78,54 21,45 2,41 Incorreto

30 foto63.JPG 77,95 22,04 6,57 Incorreto

31 foto659.jpg 74,95 25,04 6,02 Incorreto

32 foto66.JPG 88,93 11,06 18,80 Correto

33 foto67.JPG 83,85 16,14 2,02 Correto

34 foto682.jpg 56,40 43,59 5,22 Incorreto

35 foto701.JPG 80,25 19,74 5,27 Correto

36 foto707.JPG 61,13 38,86 4,45 Incorreto

37 foto71.JPG 81,89 18,10 2,72 Correto

38 foto717.JPG 77,51 22,48 3,72 Incorreto

39 foto72.JPG 71,98 28,01 1,33 Incorreto

40 foto87.JPG 83,06 16,93 10,38 Correto

41 foto97.JPG 55,68 44,31 1,77 Incorreto

Total de Acertos...: 15 (36.59%) Total de Erros.....: 26 (63.41%)

Tabela 5.1: Resultados das segmentações do pulmão lado direito
com options.ns = 11 após o ASM e AAM
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options.ns = 19; options.nsAlterar.Ativa = false;

O
rd

em

Nome do

Arquivo da

Radiografia
nsAlterar

Pixels

Idênticos

(%)

Erro

(%)

Pixels

Excedente

(%)

Resultado da

Segmentação

1 Foto33.JPG 93,55 6,44 46,18 Incorreto

2 Foto37.JPG 40,71 59,28 54,76 Incorreto

3 Foto38.JPG 61,95 38,04 52,76 Incorreto

4 foto112.JPG 44,24 55,75 54,64 Incorreto

5 foto115.JPG 95,91 4,08 42,70 Incorreto

6 foto125.JPG 29,45 70,54 59,97 Incorreto

7 foto131.JPG 99,99 0,00 57,40 Incorreto

8 foto134.JPG 97,72 2,27 30,38 Incorreto

9 foto139.JPG 100,00 0,00 58,56 Incorreto

10 foto143.JPG 97,16 2,83 55,55 Incorreto

11 foto157.JPG 99,11 0,88 59,35 Incorreto

12 foto172.JPG 97,39 2,60 43,54 Incorreto

13 foto196.JPG 58,95 41,04 53,97 Incorreto

14 foto238.JPG 30,41 69,58 68,60 Incorreto

15 foto251.JPG 97,66 2,33 40,94 Incorreto

16 foto295.JPG 92,67 7,32 54,66 Incorreto

17 foto312.JPG 99,83 0,16 50,94 Incorreto

18 foto353.jpg 98,88 1,11 51,17 Incorreto

19 foto357.JPG 100,00 0,00 59,48 Incorreto

20 foto380.JPG 100,00 0,00 59,05 Incorreto

21 foto46.JPG 82,00 17,99 46,44 Incorreto

22 foto475.JPG 33,08 66,91 53,44 Incorreto

23 foto478.JPG 43,42 56,57 48,55 Incorreto

24 foto492.JPG 78,50 21,49 47,39 Incorreto

25 foto506.JPG 31,69 68,30 64,94 Incorreto

26 foto52.JPG 97,26 2,73 32,05 Incorreto

27 foto527.JPG 30,55 69,44 75,26 Incorreto

28 foto561.JPG 42,97 57,02 60,96 Incorreto

29 foto625.JPG 45,73 54,26 51,90 Incorreto

30 foto63.JPG 98,61 1,38 45,20 Incorreto

31 foto659.jpg 10,33 89,66 93,29 Incorreto

32 foto66.JPG 52,87 47,12 49,71 Incorreto

33 foto67.JPG 97,08 2,91 52,03 Incorreto

34 foto682.jpg 29,04 70,95 51,74 Incorreto

35 foto701.JPG 29,74 70,25 46,94 Incorreto

36 foto707.JPG 37,00 62,99 43,12 Incorreto

37 foto71.JPG 30,16 69,83 63,31 Incorreto

38 foto717.JPG 99,85 0,14 48,93 Incorreto

39 foto72.JPG 50,01 49,98 50,05 Incorreto

40 foto87.JPG 98,54 1,45 56,10 Incorreto

41 foto97.JPG 87,39 12,60 54,51 Incorreto

Total de Acertos...: 0 (0.00%) Total de Erros.....: 41 (100.00%)

Tabela 5.2: Resultados das segmentações do pulmão lado direito
com options.ns = 19 após o ASM e AAM
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options.ns = 53; options.nsAlterar.Ativa = false;

O
rd

em

Nome do

Arquivo da

Radiografia
nsAlterar

Pixels

Idênticos

(%)

Erro

(%)

Pixels

Excedente

(%)

Resultado da

Segmentação

1 Foto33.JPG 87,78 12,21 14,71 Correto

2 Foto37.JPG 92,13 7,86 13,32 Correto

3 Foto38.JPG 91,23 8,76 5,52 Correto

4 foto112.JPG 92,12 7,87 5,68 Correto

5 foto115.JPG 90,70 9,29 6,21 Correto

6 foto125.JPG 90,75 9,24 5,43 Correto

7 foto131.JPG 83,37 16,62 6,77 Correto

8 foto134.JPG 14,91 85,08 51,63 Incorreto

9 foto139.JPG 92,41 7,58 13,90 Correto

10 foto143.JPG 89,86 10,13 16,90 Correto

11 foto157.JPG 91,32 8,67 20,78 Incorreto

12 foto172.JPG 92,77 7,22 9,95 Correto

13 foto196.JPG 82,78 17,21 6,58 Correto

14 foto238.JPG 86,08 13,91 7,76 Correto

15 foto251.JPG 91,89 8,10 5,98 Correto

16 foto295.JPG 83,87 16,12 7,63 Correto

17 foto312.JPG 80,94 19,05 25,56 Incorreto

18 foto353.jpg 76,95 23,04 18,93 Incorreto

19 foto357.JPG 94,04 5,95 17,03 Correto

20 foto380.JPG 98,44 1,55 17,98 Correto

21 foto46.JPG 87,96 12,03 9,76 Correto

22 foto475.JPG 20,33 79,66 20,78 Incorreto

23 foto478.JPG 85,24 14,75 9,60 Correto

24 foto492.JPG 76,31 23,68 8,66 Incorreto

25 foto506.JPG 94,07 5,92 5,71 Correto

26 foto52.JPG 94,89 5,10 13,80 Correto

27 foto527.JPG 87,20 12,79 10,10 Correto

28 foto561.JPG 93,70 6,29 6,28 Correto

29 foto625.JPG 92,85 7,14 5,76 Correto

30 foto63.JPG 90,34 9,65 10,37 Correto

31 foto659.jpg 32,06 67,93 43,60 Incorreto

32 foto66.JPG 90,47 9,52 11,86 Correto

33 foto67.JPG 95,88 4,11 11,59 Correto

34 foto682.jpg 37,14 62,85 8,92 Incorreto

35 foto701.JPG 90,15 9,84 6,55 Correto

36 foto707.JPG 78,81 21,18 9,67 Incorreto

37 foto71.JPG 93,99 6,00 11,85 Correto

38 foto717.JPG 92,53 7,46 12,47 Correto

39 foto72.JPG 27,52 72,47 10,49 Incorreto

40 foto87.JPG 86,49 13,50 11,71 Correto

41 foto97.JPG 85,68 14,31 7,27 Correto

Total de Acertos...: 31 (75.61%) Total de Erros.....: 10 (24.39%)

Tabela 5.3: Resultados das segmentações do pulmão lado direito
com options.ns = 53 após o ASM e AAM



5.3 Aplicando a Metodologia Proposta nos Experimentos 139

options.ns = 74; options.nsAlterar.Ativa = false;

O
rd

em

Nome do

Arquivo da

Radiografia
nsAlterar

Pixels

Idênticos

(%)

Erro

(%)

Pixels

Excedente

(%)

Resultado da

Segmentação

1 Foto33.JPG 81,02 18,97 11,74 Correto

2 Foto37.JPG 92,50 7,49 12,03 Correto

3 Foto38.JPG 89,25 10,74 6,93 Correto

4 foto112.JPG 90,99 9,00 5,92 Correto

5 foto115.JPG 93,53 6,46 6,75 Correto

6 foto125.JPG 91,60 8,39 5,12 Correto

7 foto131.JPG 84,01 15,98 5,30 Correto

8 foto134.JPG 0,38 99,61 98,20 Incorreto

9 foto139.JPG 84,63 15,36 17,36 Correto

10 foto143.JPG 83,55 16,44 9,62 Correto

11 foto157.JPG 91,82 8,17 18,42 Correto

12 foto172.JPG 91,05 8,94 11,73 Correto

13 foto196.JPG 76,15 23,84 13,55 Incorreto

14 foto238.JPG 82,95 17,04 12,22 Correto

15 foto251.JPG 88,83 11,16 9,48 Correto

16 foto295.JPG 85,00 14,99 12,78 Correto

17 foto312.JPG 19,43 80,56 73,97 Incorreto

18 foto353.jpg 79,57 20,42 19,87 Incorreto

19 foto357.JPG 92,92 7,07 14,90 Correto

20 foto380.JPG 95,91 4,08 15,36 Correto

21 foto46.JPG 81,82 18,17 16,86 Correto

22 foto475.JPG 50,00 49,99 5,73 Incorreto

23 foto478.JPG 81,31 18,68 7,91 Correto

24 foto492.JPG 90,58 9,41 7,13 Correto

25 foto506.JPG 92,66 7,33 7,78 Correto

26 foto52.JPG 93,14 6,85 7,99 Correto

27 foto527.JPG 74,31 25,68 11,93 Incorreto

28 foto561.JPG 91,77 8,22 11,84 Correto

29 foto625.JPG 93,88 6,11 10,71 Correto

30 foto63.JPG 90,46 9,53 7,79 Correto

31 foto659.jpg 94,07 5,92 16,99 Correto

32 foto66.JPG 84,35 15,64 12,62 Correto

33 foto67.JPG 91,71 8,28 10,93 Correto

34 foto682.jpg 23,22 76,77 27,58 Incorreto

35 foto701.JPG 96,09 3,90 11,20 Correto

36 foto707.JPG 76,96 23,03 6,21 Incorreto

37 foto71.JPG 86,40 13,59 10,11 Correto

38 foto717.JPG 87,99 12,00 15,97 Correto

39 foto72.JPG 54,73 45,26 8,50 Incorreto

40 foto87.JPG 88,09 11,90 10,72 Correto

41 foto97.JPG 85,74 14,25 6,02 Correto

Total de Acertos...: 32 (78.05%) Total de Erros.....: 9 (21.95%)

Tabela 5.4: Resultados das segmentações do pulmão lado direito
com options.ns = 74 após o ASM e AAM
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5.3.1.2 Pulmão do Lado Esquerdo

Para o experimento do pulmão do lado esquerdo utilizado pelos algoritmos
ASM e AAM, foram definidos 4 valores para a variável options.ns que são descritos
no cabeçalho de cada tabela, assim como demais valores variáveis. Referente a outros
valores utilizados nos experimentos desta subseção, são descritos a seguir:
options.k = 16;
options.nsearch = 63;
options.m = 3.0;
options.nsAlterar.Ativa = false;

A seguir são apresentadas as tabelas contendo os resultados, que o campo
nsAlterar foi mantido apenas para sinalizar em que não foi utilizado:
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options.ns = 19; options.nsAlterar.Ativa = false;

O
rd

em

Nome do

Arquivo da

Radiografia
nsAlterar

Pixels

Idênticos

(%)

Erro

(%)

Pixels

Excedente

(%)

Resultado da

Segmentação

1 Foto33.JPG 82,87 17,12 8,09 Correto

2 Foto37.JPG 79,66 20,33 15,14 Incorreto

3 Foto38.JPG 81,43 18,56 5,54 Correto

4 foto112.JPG 50,84 49,15 3,62 Incorreto

5 foto115.JPG 51,37 48,62 9,93 Incorreto

6 foto125.JPG 66,04 33,95 3,82 Incorreto

7 foto131.JPG 95,11 4,88 22,34 Incorreto

8 foto134.JPG 78,33 21,66 8,13 Incorreto

9 foto139.JPG 82,18 17,81 9,03 Correto

10 foto143.JPG 79,51 20,48 9,48 Incorreto

11 foto157.JPG 80,18 19,81 5,94 Correto

12 foto172.JPG 86,82 13,17 3,79 Correto

13 foto196.JPG 69,03 30,96 1,63 Incorreto

14 foto238.JPG 80,69 19,30 7,09 Correto

15 foto251.JPG 84,36 15,63 16,15 Correto

16 foto295.JPG 59,32 40,67 5,04 Incorreto

17 foto312.JPG 89,71 10,28 24,62 Incorreto

18 foto353.jpg 83,36 16,63 29,47 Incorreto

19 foto357.JPG 90,18 9,81 9,04 Correto

20 foto380.JPG 82,20 17,79 18,35 Correto

21 foto46.JPG 83,86 16,13 7,47 Correto

22 foto475.JPG 70,11 29,88 2,96 Incorreto

23 foto478.JPG 79,62 20,37 2,51 Incorreto

24 foto492.JPG 82,30 17,69 8,50 Correto

25 foto506.JPG 72,44 27,55 7,27 Incorreto

26 foto52.JPG 82,24 17,75 8,23 Correto

27 foto527.JPG 52,20 47,79 2,90 Incorreto

28 foto561.JPG 32,54 67,45 16,98 Incorreto

29 foto625.JPG 82,21 17,78 14,11 Correto

30 foto63.JPG 96,33 3,66 21,92 Incorreto

31 foto659.jpg 90,46 9,53 14,85 Correto

32 foto66.JPG 54,45 45,54 2,79 Incorreto

33 foto67.JPG 73,02 26,97 11,79 Incorreto

34 foto682.jpg 65,94 34,05 10,02 Incorreto

35 foto701.JPG 52,90 47,09 8,02 Incorreto

36 foto707.JPG 57,24 42,75 4,62 Incorreto

37 foto71.JPG 32,41 67,58 5,51 Incorreto

38 foto717.JPG 72,30 27,69 24,02 Incorreto

39 foto72.JPG 77,46 22,53 2,77 Incorreto

40 foto87.JPG 84,17 15,82 15,80 Correto

41 foto97.JPG 67,62 32,37 7,96 Incorreto

Total de Acertos...: 15 (36.59%) Total de Erros.....: 26 (63.41%)

Tabela 5.5: Resultados das segmentações do pulmão lado es-
querdo com options.ns = 19 após o ASM e AAM
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options.ns = 23; options.nsAlterar.Ativa = false;

O
rd

em

Nome do

Arquivo da

Radiografia
nsAlterar

Pixels

Idênticos

(%)

Erro

(%)

Pixels

Excedente

(%)

Resultado da

Segmentação

1 Foto33.JPG 57,24 42,75 16,12 Incorreto

2 Foto37.JPG 83,49 16,50 19,93 Incorreto

3 Foto38.JPG 76,13 23,86 11,05 Incorreto

4 foto112.JPG 89,28 10,71 5,86 Correto

5 foto115.JPG 84,14 15,85 6,57 Correto

6 foto125.JPG 87,43 12,56 13,58 Correto

7 foto131.JPG 80,24 19,75 25,58 Incorreto

8 foto134.JPG 87,40 12,59 9,47 Correto

9 foto139.JPG 89,62 10,37 14,22 Correto

10 foto143.JPG 84,40 15,59 5,93 Correto

11 foto157.JPG 85,93 14,06 14,65 Correto

12 foto172.JPG 84,75 15,24 6,66 Correto

13 foto196.JPG 76,24 23,75 2,16 Incorreto

14 foto238.JPG 83,02 16,97 8,94 Correto

15 foto251.JPG 1,82 98,17 83,71 Incorreto

16 foto295.JPG 87,14 12,85 30,71 Incorreto

17 foto312.JPG 91,38 8,61 31,47 Incorreto

18 foto353.jpg 86,21 13,78 38,39 Incorreto

19 foto357.JPG 95,42 4,57 15,26 Correto

20 foto380.JPG 87,15 12,84 17,05 Correto

21 foto46.JPG 88,83 11,16 9,24 Correto

22 foto475.JPG 62,72 37,27 3,81 Incorreto

23 foto478.JPG 71,89 28,10 2,96 Incorreto

24 foto492.JPG 88,32 11,67 9,15 Correto

25 foto506.JPG 84,83 15,16 3,36 Correto

26 foto52.JPG 90,16 9,83 9,05 Correto

27 foto527.JPG 80,89 19,10 4,84 Correto

28 foto561.JPG 88,14 11,85 9,59 Correto

29 foto625.JPG 88,36 11,63 18,04 Correto

30 foto63.JPG 83,63 16,36 8,15 Correto

31 foto659.jpg 92,94 7,05 13,99 Correto

32 foto66.JPG 85,40 14,59 12,78 Correto

33 foto67.JPG 76,88 23,11 9,53 Incorreto

34 foto682.jpg 54,97 45,02 3,54 Incorreto

35 foto701.JPG 81,46 18,53 7,40 Correto

36 foto707.JPG 81,58 18,41 11,73 Correto

37 foto71.JPG 84,11 15,88 3,23 Correto

38 foto717.JPG 80,53 19,46 30,44 Incorreto

39 foto72.JPG 82,55 17,44 3,26 Correto

40 foto87.JPG 96,14 3,85 23,95 Incorreto

41 foto97.JPG 41,42 58,57 28,11 Incorreto

Total de Acertos...: 25 (60.98%) Total de Erros.....: 16 (39.02%)

Tabela 5.6: Resultados das segmentações do pulmão lado es-
querdo com options.ns = 23 após o ASM e AAM
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options.ns = 31; options.nsAlterar.Ativa = false;

O
rd

em

Nome do

Arquivo da

Radiografia
nsAlterar

Pixels

Idênticos

(%)

Erro

(%)

Pixels

Excedente

(%)

Resultado da

Segmentação

1 Foto33.JPG 98,60 1,39 28,28 Incorreto

2 Foto37.JPG 87,31 12,68 33,67 Incorreto

3 Foto38.JPG 90,97 9,02 40,71 Incorreto

4 foto112.JPG 47,21 52,78 13,19 Incorreto

5 foto115.JPG 84,69 15,30 29,86 Incorreto

6 foto125.JPG 60,03 39,96 5,41 Incorreto

7 foto131.JPG 90,24 9,75 31,07 Incorreto

8 foto134.JPG 29,70 70,29 41,83 Incorreto

9 foto139.JPG 96,38 3,61 37,14 Incorreto

10 foto143.JPG 88,96 11,03 27,52 Incorreto

11 foto157.JPG 98,78 1,21 46,11 Incorreto

12 foto172.JPG 96,57 3,42 33,68 Incorreto

13 foto196.JPG 86,34 13,65 5,19 Correto

14 foto238.JPG 82,80 17,19 25,75 Incorreto

15 foto251.JPG 12,97 87,02 62,15 Incorreto

16 foto295.JPG 82,12 17,87 45,61 Incorreto

17 foto312.JPG 89,78 10,21 50,23 Incorreto

18 foto353.jpg 81,85 18,14 46,54 Incorreto

19 foto357.JPG 79,91 20,08 49,27 Incorreto

20 foto380.JPG 89,37 10,62 19,12 Incorreto

21 foto46.JPG 88,23 11,76 28,04 Incorreto

22 foto475.JPG 95,50 4,49 22,10 Incorreto

23 foto478.JPG 84,29 15,70 8,19 Correto

24 foto492.JPG 92,57 7,42 21,22 Incorreto

25 foto506.JPG 87,92 12,07 18,82 Correto

26 foto52.JPG 95,20 4,79 28,43 Incorreto

27 foto527.JPG 95,14 4,85 23,70 Incorreto

28 foto561.JPG 37,69 62,30 21,57 Incorreto

29 foto625.JPG 12,58 87,41 59,47 Incorreto

30 foto63.JPG 70,07 29,92 49,79 Incorreto

31 foto659.jpg 64,53 35,46 30,38 Incorreto

32 foto66.JPG 73,14 26,85 40,88 Incorreto

33 foto67.JPG 67,38 32,61 20,40 Incorreto

34 foto682.jpg 58,22 41,77 20,66 Incorreto

35 foto701.JPG 94,43 5,56 40,03 Incorreto

36 foto707.JPG 87,24 12,75 45,56 Incorreto

37 foto71.JPG 74,46 25,53 6,94 Incorreto

38 foto717.JPG 87,46 12,53 46,28 Incorreto

39 foto72.JPG 31,82 68,17 16,75 Incorreto

40 foto87.JPG 97,27 2,72 30,15 Incorreto

41 foto97.JPG 93,14 6,85 40,87 Incorreto

Total de Acertos...: 3 (7.32%) Total de Erros.....: 38 (92.68%)

Tabela 5.7: Resultados das segmentações do pulmão lado es-
querdo com options.ns = 31 após o ASM e AAM
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options.ns = 51; options.nsAlterar.Ativa = false;

O
rd

em

Nome do

Arquivo da

Radiografia
nsAlterar

Pixels

Idênticos

(%)

Erro

(%)

Pixels

Excedente

(%)

Resultado da

Segmentação

1 Foto33.JPG 43,24 56,75 30,21 Incorreto

2 Foto37.JPG 45,42 54,57 5,62 Incorreto

3 Foto38.JPG 34,92 65,07 16,52 Incorreto

4 foto112.JPG 19,05 80,94 16,12 Incorreto

5 foto115.JPG 20,31 79,68 14,49 Incorreto

6 foto125.JPG 30,17 69,82 1,36 Incorreto

7 foto131.JPG 0,00 100,00 100,00 Incorreto

8 foto134.JPG 25,27 74,72 5,02 Incorreto

9 foto139.JPG 36,57 63,42 17,12 Incorreto

10 foto143.JPG 31,99 68,00 16,73 Incorreto

11 foto157.JPG 36,81 63,18 1,22 Incorreto

12 foto172.JPG 43,16 56,83 21,59 Incorreto

13 foto196.JPG 19,91 80,08 8,98 Incorreto

14 foto238.JPG 9,26 90,73 80,26 Incorreto

15 foto251.JPG 45,88 54,11 2,96 Incorreto

16 foto295.JPG 15,10 84,89 33,54 Incorreto

17 foto312.JPG 38,97 61,02 2,83 Incorreto

18 foto353.jpg 44,41 55,58 18,46 Incorreto

19 foto357.JPG 30,23 69,76 32,77 Incorreto

20 foto380.JPG 27,17 72,82 8,15 Incorreto

21 foto46.JPG 46,97 53,02 3,53 Incorreto

22 foto475.JPG 41,82 58,17 51,74 Incorreto

23 foto478.JPG 30,48 69,51 27,34 Incorreto

24 foto492.JPG 41,35 58,64 30,29 Incorreto

25 foto506.JPG 17,43 82,56 21,55 Incorreto

26 foto52.JPG 38,68 61,31 0,05 Incorreto

27 foto527.JPG 36,41 63,58 0,99 Incorreto

28 foto561.JPG 39,61 60,38 2,68 Incorreto

29 foto625.JPG 49,19 50,80 0,85 Incorreto

30 foto63.JPG 37,01 62,98 48,02 Incorreto

31 foto659.jpg 40,93 59,06 55,09 Incorreto

32 foto66.JPG 51,46 48,53 24,20 Incorreto

33 foto67.JPG 24,71 75,28 26,54 Incorreto

34 foto682.jpg 32,32 67,67 5,03 Incorreto

35 foto701.JPG 21,28 78,71 20,27 Incorreto

36 foto707.JPG 43,03 56,96 44,11 Incorreto

37 foto71.JPG 43,84 56,15 1,42 Incorreto

38 foto717.JPG 41,42 58,57 59,10 Incorreto

39 foto72.JPG 33,81 66,18 0,00 Incorreto

40 foto87.JPG 38,93 61,06 1,66 Incorreto

41 foto97.JPG 34,85 65,14 75,09 Incorreto

Total de Acertos...: 0 (0.00%) Total de Erros.....: 41 (100.00%)

Tabela 5.8: Resultados das segmentações do pulmão lado es-
querdo com options.ns = 51 após o ASM e AAM
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5.3.2 Aplicando a Metodologia Proposta II

Os experimentos utilizados nesta subseção, tem como objetivo utilizar um valor
fixo de interações para cada lado do pulmão, são tratados de maneiras distintas, porém,
com o mesmo valor de duas s.

Pois, o principal objetivo neste experimento é comprovação da técnica imple-
mentada nsAlterar sobre o funcionamento do ASM e AAM, no qual é utilizado para ob-
servar o seu resultado através da estimativa inicial assim como as demais modificações
propostas, desenvolvidas e implementadas.

Todos os registros das ações do nsAlterar foram armazenados e apresentados no
Apêndice B Logs Gerados Com o Uso do nsAlterar, que são importantes a nível de estudos
e análises necessárias para a compreensão das decisões tomadas. E, sobre os resultados
comparativos entre os ns, após a segmentação, podem ser consultados no Apendice D
Imagens Segmentadas Com o Uso do nsAlterar.

As imagens das radiografias que serão submetidas através do Algoritmo ASM e
AAM, segmentadas e depois de todas processadas são, então, nessa sequência, utilizadas
novamente, por mais outro algoritmo que foi desenvolvido e proposto para a realização
da comparação dos resultados obtidos, conforme descrito na Seção 4.8 Medidas de
Similaridades para Comparação dos Resultados, sendo que os resultados finais são
compilados por meio das tabelas apresentados nas Subseção 5.3.2.1 Pulmão do Lado
Direito e Subseção 5.3.2.2 Pulmão do Lado Esquerdo.

5.3.2.1 Pulmão do Lado Direito

Para o experimento do pulmão do lado direito, utilizado pelos algoritmos ASM
e AAM, foram definidos 3 valores para a variável options.ns que são descritos no cabe-
çalho de cada tabela, assim como demais valores variáveis. Referente a outros valores
utilizados nos experimentos desta subseção, são descritos a seguir:
options.k = 8;
options.nsearch = 78;
options.m = 3.0;
options.nsAlterar.Ativa = true;

options.nsAlterar.eixo_x = 1
options.nsAlterar.eixo_y = 2

options.nsAlterar.ns = 11;
options.nsAlterar.ContQtPercentualInferior = 2;
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options.nsAlterar.ConstPercentualAreaSegmentadaInferior = 60;
options.nsAlterar.ConstPercentualAreaSegmentadaSuperior = 170;

options.nsAlterar.landmarks{1}.A = 1;
options.nsAlterar.landmarks{1}.B = 16;
options.nsAlterar.landmarks{1}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_x;
options.nsAlterar.landmarks{1}.ConstPercentual = 55;
options.nsAlterar.landmarks{1}.PercentualReta = 0;
options.nsAlterar.landmarks{1}.DistanciaReta = 0;

options.nsAlterar.landmarks{2}.A = 1;
options.nsAlterar.landmarks{2}.B = 17;
options.nsAlterar.landmarks{2}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_x;
options.nsAlterar.landmarks{2}.ConstPercentual = 55;

options.nsAlterar.landmarks{3}.A = 1;
options.nsAlterar.landmarks{3}.B = 18;
options.nsAlterar.landmarks{3}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_x;
options.nsAlterar.landmarks{3}.ConstPercentual = 55;

options.nsAlterar.landmarks{4}.A = 1;
options.nsAlterar.landmarks{4}.B = 19;
options.nsAlterar.landmarks{4}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_x;
options.nsAlterar.landmarks{4}.ConstPercentual = 55;

options.nsAlterar.landmarks{5}.A = 8;
options.nsAlterar.landmarks{5}.B = 31;
options.nsAlterar.landmarks{5}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_y;
options.nsAlterar.landmarks{5}.ConstPercentual = 65;

options.nsAlterar.landmarks{6}.A = 10;
options.nsAlterar.landmarks{6}.B = 29;
options.nsAlterar.landmarks{6}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_y;
options.nsAlterar.landmarks{6}.ConstPercentual = 65;

A seguir, são apresentadas as tabelas contendo os resultados, em que o campo
nsAlterar indica que foi utilizado o segundo ns2:
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options.ns = 19; options.nsAlterar.Ativa = true; options.nsAlterar.ns = 11

O
rd

em

Nome do

Arquivo da

Radiografia
nsAlterar

Pixels

Idênticos

(%)

Erro

(%)

Pixels

Excedente

(%)

Resultado da

Segmentação

1 Foto33.JPG * 60,55 39,44 3,27 Incorreto

2 Foto37.JPG 40,71 59,28 54,76 Incorreto

3 Foto38.JPG 61,95 38,04 52,76 Incorreto

4 foto112.JPG 44,24 55,75 54,64 Incorreto

5 foto115.JPG * 80,18 19,81 1,35 Correto

6 foto125.JPG 29,45 70,54 59,97 Incorreto

7 foto131.JPG * 60,09 39,90 7,49 Incorreto

8 foto134.JPG * 67,21 32,78 7,95 Incorreto

9 foto139.JPG * 85,38 14,61 10,17 Correto

10 foto143.JPG * 76,85 23,14 4,28 Incorreto

11 foto157.JPG * 85,61 14,38 18,91 Correto

12 foto172.JPG * 71,51 28,48 1,68 Incorreto

13 foto196.JPG 58,95 41,04 53,97 Incorreto

14 foto238.JPG 30,41 69,58 68,60 Incorreto

15 foto251.JPG * 72,08 27,91 3,56 Incorreto

16 foto295.JPG * 78,13 21,86 4,29 Incorreto

17 foto312.JPG * 85,80 14,19 9,47 Correto

18 foto353.jpg * 83,26 16,73 13,06 Correto

19 foto357.JPG * 82,09 17,90 55,79 Incorreto

20 foto380.JPG * 90,29 9,70 7,30 Correto

21 foto46.JPG 82,00 17,99 46,44 Incorreto

22 foto475.JPG 33,08 66,91 53,44 Incorreto

23 foto478.JPG 43,42 56,57 48,55 Incorreto

24 foto492.JPG 78,50 21,49 47,39 Incorreto

25 foto506.JPG 31,69 68,30 64,94 Incorreto

26 foto52.JPG * 86,95 13,04 1,09 Correto

27 foto527.JPG 30,55 69,44 75,26 Incorreto

28 foto561.JPG 42,97 57,02 60,96 Incorreto

29 foto625.JPG 45,73 54,26 51,90 Incorreto

30 foto63.JPG * 77,95 22,04 6,57 Incorreto

31 foto659.jpg 10,33 89,66 93,29 Incorreto

32 foto66.JPG 52,87 47,12 49,71 Incorreto

33 foto67.JPG * 83,85 16,14 2,02 Correto

34 foto682.jpg 29,04 70,95 51,74 Incorreto

35 foto701.JPG 29,74 70,25 46,94 Incorreto

36 foto707.JPG 37,00 62,99 43,12 Incorreto

37 foto71.JPG 30,16 69,83 63,31 Incorreto

38 foto717.JPG 99,85 0,14 48,93 Incorreto

39 foto72.JPG 50,01 49,98 50,05 Incorreto

40 foto87.JPG * 83,06 16,93 10,38 Correto

41 foto97.JPG * 55,68 44,31 1,77 Incorreto

Total de Acertos...: 9 (21.95%) Total de Erros.....: 32 (78.05%)

Tabela 5.9: Resultados das segmentações do pulmão lado direito,
com o uso do nsAlterar e options.ns = 19 após o ASM
e AAM
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options.ns = 53; options.nsAlterar.Ativa = true; options.nsAlterar.ns = 11

O
rd

em

Nome do

Arquivo da

Radiografia
nsAlterar

Pixels

Idênticos

(%)

Erro

(%)

Pixels

Excedente

(%)

Resultado da

Segmentação

1 Foto33.JPG 87,78 12,21 14,71 Correto

2 Foto37.JPG 92,13 7,86 13,32 Correto

3 Foto38.JPG 91,23 8,76 5,52 Correto

4 foto112.JPG 92,12 7,87 5,68 Correto

5 foto115.JPG 90,70 9,29 6,21 Correto

6 foto125.JPG 90,75 9,24 5,43 Correto

7 foto131.JPG 83,37 16,62 6,77 Correto

8 foto134.JPG * 67,21 32,78 7,95 Incorreto

9 foto139.JPG 92,41 7,58 13,90 Correto

10 foto143.JPG 89,86 10,13 16,90 Correto

11 foto157.JPG 91,32 8,67 20,78 Incorreto

12 foto172.JPG 92,77 7,22 9,95 Correto

13 foto196.JPG 82,78 17,21 6,58 Correto

14 foto238.JPG 86,08 13,91 7,76 Correto

15 foto251.JPG 91,89 8,10 5,98 Correto

16 foto295.JPG 83,87 16,12 7,63 Correto

17 foto312.JPG 80,94 19,05 25,56 Incorreto

18 foto353.jpg 76,95 23,04 18,93 Incorreto

19 foto357.JPG 94,04 5,95 17,03 Correto

20 foto380.JPG 98,44 1,55 17,98 Correto

21 foto46.JPG 87,96 12,03 9,76 Correto

22 foto475.JPG * 75,00 24,99 12,69 Incorreto

23 foto478.JPG 85,24 14,75 9,60 Correto

24 foto492.JPG 76,31 23,68 8,66 Incorreto

25 foto506.JPG 94,07 5,92 5,71 Correto

26 foto52.JPG 94,89 5,10 13,80 Correto

27 foto527.JPG 87,20 12,79 10,10 Correto

28 foto561.JPG 93,70 6,29 6,28 Correto

29 foto625.JPG 92,85 7,14 5,76 Correto

30 foto63.JPG 90,34 9,65 10,37 Correto

31 foto659.jpg * 74,95 25,04 6,02 Incorreto

32 foto66.JPG 90,47 9,52 11,86 Correto

33 foto67.JPG 95,88 4,11 11,59 Correto

34 foto682.jpg * 56,40 43,59 5,22 Incorreto

35 foto701.JPG 90,15 9,84 6,55 Correto

36 foto707.JPG 78,81 21,18 9,67 Incorreto

37 foto71.JPG 93,99 6,00 11,85 Correto

38 foto717.JPG 92,53 7,46 12,47 Correto

39 foto72.JPG 71,98 28,01 1,33 Incorreto

40 foto87.JPG 86,49 13,50 11,71 Correto

41 foto97.JPG 85,68 14,31 7,27 Correto

Total de Acertos...: 31 (75.61%) Total de Erros.....: 10 (24.39%)

Tabela 5.10: Resultados das segmentações do pulmão lado direito,
com o uso do nsAlterar e options.ns = 53 após o ASM
e AAM
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options.ns = 74; options.nsAlterar.Ativa = true; options.nsAlterar.ns = 11

O
rd

em

Nome do

Arquivo da

Radiografia
nsAlterar

Pixels

Idênticos

(%)

Erro

(%)

Pixels

Excedente

(%)

Resultado da

Segmentação

1 Foto33.JPG 81,02 18,97 11,74 Correto

2 Foto37.JPG 92,50 7,49 12,03 Correto

3 Foto38.JPG 89,25 10,74 6,93 Correto

4 foto112.JPG 90,99 9,00 5,92 Correto

5 foto115.JPG 93,53 6,46 6,75 Correto

6 foto125.JPG 91,60 8,39 5,12 Correto

7 foto131.JPG 84,01 15,98 5,30 Correto

8 foto134.JPG * 67,21 32,78 7,95 Incorreto

9 foto139.JPG 84,63 15,36 17,36 Correto

10 foto143.JPG 83,55 16,44 9,62 Correto

11 foto157.JPG 91,82 8,17 18,42 Correto

12 foto172.JPG 91,05 8,94 11,73 Correto

13 foto196.JPG 76,15 23,84 13,55 Incorreto

14 foto238.JPG 82,95 17,04 12,22 Correto

15 foto251.JPG 88,83 11,16 9,48 Correto

16 foto295.JPG 85,00 14,99 12,78 Correto

17 foto312.JPG * 85,80 14,19 9,47 Correto

18 foto353.jpg 79,57 20,42 19,87 Incorreto

19 foto357.JPG 92,92 7,07 14,90 Correto

20 foto380.JPG 95,91 4,08 15,36 Correto

21 foto46.JPG 81,82 18,17 16,86 Correto

22 foto475.JPG 50,00 49,99 5,73 Incorreto

23 foto478.JPG 81,31 18,68 7,91 Correto

24 foto492.JPG 90,58 9,41 7,13 Correto

25 foto506.JPG 92,66 7,33 7,78 Correto

26 foto52.JPG 93,14 6,85 7,99 Correto

27 foto527.JPG 74,31 25,68 11,93 Incorreto

28 foto561.JPG 91,77 8,22 11,84 Correto

29 foto625.JPG 93,88 6,11 10,71 Correto

30 foto63.JPG 90,46 9,53 7,79 Correto

31 foto659.jpg 94,07 5,92 16,99 Correto

32 foto66.JPG 84,35 15,64 12,62 Correto

33 foto67.JPG 91,71 8,28 10,93 Correto

34 foto682.jpg * 56,40 43,59 5,22 Incorreto

35 foto701.JPG 96,09 3,90 11,20 Correto

36 foto707.JPG 76,96 23,03 6,21 Incorreto

37 foto71.JPG 86,40 13,59 10,11 Correto

38 foto717.JPG 87,99 12,00 15,97 Correto

39 foto72.JPG 54,73 45,26 8,50 Incorreto

40 foto87.JPG 88,09 11,90 10,72 Correto

41 foto97.JPG 85,74 14,25 6,02 Correto

Total de Acertos...: 33 (80.49%) Total de Erros.....: 8 (19.51%)

Tabela 5.11: Resultados das segmentações do pulmão lado direito,
com o uso do nsAlterar e options.ns = 74 após o ASM
e AAM
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5.3.2.2 Pulmão do Lado Esquerdo

Para o experimento do pulmão do lado esquerdo utilizado pelos algoritmos
ASM e AAM, foram definidos 3 valores para a variável options.ns que são descritos
no cabeçalho de cada tabela, assim como demais valores variáveis. Referente a outros
valores utilizados nos experimentos desta subseção são descritos a seguir:
options.k = 16;
options.nsearch = 63;
options.m = 3.0;
options.nsAlterar.Ativa = true;

options.nsAlterar.eixo_x = 1
options.nsAlterar.eixo_y = 2

options.nsAlterar.ns = 19;
options.nsAlterar.ContQtPercentualInferior = 2;

options.nsAlterar.ConstPercentualAreaSegmentadaInferior = 67;
options.nsAlterar.ConstPercentualAreaSegmentadaSuperior = 170;

options.nsAlterar.landmarks{1}.A = 1;
options.nsAlterar.landmarks{1}.B = 16;
options.nsAlterar.landmarks{1}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_x;
options.nsAlterar.landmarks{1}.ConstPercentual = 75;

options.nsAlterar.landmarks{2}.A = 1;
options.nsAlterar.landmarks{2}.B = 17;
options.nsAlterar.landmarks{2}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_x;
options.nsAlterar.landmarks{2}.ConstPercentual = 75;

options.nsAlterar.landmarks{3}.A = 1;
options.nsAlterar.landmarks{3}.B = 18;
options.nsAlterar.landmarks{3}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_x;
options.nsAlterar.landmarks{3}.ConstPercentual = 75;

options.nsAlterar.landmarks{4}.A = 1;
options.nsAlterar.landmarks{4}.B = 19;
options.nsAlterar.landmarks{4}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_x;
options.nsAlterar.landmarks{4}.ConstPercentual = 75;
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options.nsAlterar.landmarks{5}.A = 8;
options.nsAlterar.landmarks{5}.B = 31;
options.nsAlterar.landmarks{5}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_y;
options.nsAlterar.landmarks{5}.ConstPercentual = 65;

options.nsAlterar.landmarks{6}.A = 10;
options.nsAlterar.landmarks{6}.B = 29;
options.nsAlterar.landmarks{6}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_y;
options.nsAlterar.landmarks{6}.ConstPercentual = 65;

options.nsAlterar.landmarks{7}.A = 6;
options.nsAlterar.landmarks{7}.B = 31;
options.nsAlterar.landmarks{7}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_y;
options.nsAlterar.landmarks{7}.ConstPercentual = 62;

options.nsAlterar.landmarks{8}.A = 16;
options.nsAlterar.landmarks{8}.B = 27;
options.nsAlterar.landmarks{8}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_y;
options.nsAlterar.landmarks{8}.ConstPercentual = 70;

A seguir são apresentadas as tabelas contendo os resultados, em que o campo
nsAlterar indica que foi utilizado o segundo ns2:



5.3 Aplicando a Metodologia Proposta nos Experimentos 152

options.ns = 23; options.nsAlterar.Ativa = true; options.nsAlterar.ns = 19

O
rd

em

Nome do

Arquivo da

Radiografia
nsAlterar

Pixels

Idênticos

(%)

Erro

(%)

Pixels

Excedente

(%)

Resultado da

Segmentação

1 Foto33.JPG * 82,87 17,12 8,09 Correto

2 Foto37.JPG 83,49 16,50 19,93 Incorreto

3 Foto38.JPG 76,13 23,86 11,05 Incorreto

4 foto112.JPG 89,28 10,71 5,86 Correto

5 foto115.JPG 84,14 15,85 6,57 Correto

6 foto125.JPG 87,43 12,56 13,58 Correto

7 foto131.JPG * 95,11 4,88 22,34 Incorreto

8 foto134.JPG 87,40 12,59 9,47 Correto

9 foto139.JPG 89,62 10,37 14,22 Correto

10 foto143.JPG 84,40 15,59 5,93 Correto

11 foto157.JPG 85,93 14,06 14,65 Correto

12 foto172.JPG 84,75 15,24 6,66 Correto

13 foto196.JPG 76,24 23,75 2,16 Incorreto

14 foto238.JPG 83,02 16,97 8,94 Correto

15 foto251.JPG * 84,36 15,63 16,15 Correto

16 foto295.JPG 87,14 12,85 30,71 Incorreto

17 foto312.JPG 91,38 8,61 31,47 Incorreto

18 foto353.jpg 86,21 13,78 38,39 Incorreto

19 foto357.JPG 95,42 4,57 15,26 Correto

20 foto380.JPG * 82,20 17,79 18,35 Correto

21 foto46.JPG 88,83 11,16 9,24 Correto

22 foto475.JPG 62,72 37,27 3,81 Incorreto

23 foto478.JPG 71,89 28,10 2,96 Incorreto

24 foto492.JPG * 82,30 17,69 8,50 Correto

25 foto506.JPG 84,83 15,16 3,36 Correto

26 foto52.JPG 90,16 9,83 9,05 Correto

27 foto527.JPG 80,89 19,10 4,84 Correto

28 foto561.JPG 88,14 11,85 9,59 Correto

29 foto625.JPG 88,36 11,63 18,04 Correto

30 foto63.JPG 83,63 16,36 8,15 Correto

31 foto659.jpg 92,94 7,05 13,99 Correto

32 foto66.JPG 85,40 14,59 12,78 Correto

33 foto67.JPG * 73,02 26,97 11,79 Incorreto

34 foto682.jpg 54,97 45,02 3,54 Incorreto

35 foto701.JPG 81,46 18,53 7,40 Correto

36 foto707.JPG * 57,24 42,75 4,62 Incorreto

37 foto71.JPG 84,11 15,88 3,23 Correto

38 foto717.JPG 80,53 19,46 30,44 Incorreto

39 foto72.JPG 82,55 17,44 3,26 Correto

40 foto87.JPG 96,14 3,85 23,95 Incorreto

41 foto97.JPG * 67,62 32,37 7,96 Incorreto

Total de Acertos...: 26 (63.41%) Total de Erros.....: 15 (36.59%)

Tabela 5.12: Resultados das segmentações do pulmão lado es-
querdo, com o uso do nsAlterar e options.ns = 23
após o ASM e AAM
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options.ns = 31; options.nsAlterar.Ativa = true; options.nsAlterar.ns = 19

O
rd

em

Nome do

Arquivo da

Radiografia
nsAlterar

Pixels

Idênticos

(%)

Erro

(%)

Pixels

Excedente

(%)

Resultado da

Segmentação

1 Foto33.JPG 98,60 1,39 28,28 Incorreto

2 Foto37.JPG 87,31 12,68 33,67 Incorreto

3 Foto38.JPG 90,97 9,02 40,71 Incorreto

4 foto112.JPG 47,21 52,78 13,19 Incorreto

5 foto115.JPG 84,69 15,30 29,86 Incorreto

6 foto125.JPG 60,03 39,96 5,41 Incorreto

7 foto131.JPG 90,24 9,75 31,07 Incorreto

8 foto134.JPG * 78,33 21,66 8,13 Incorreto

9 foto139.JPG 96,38 3,61 37,14 Incorreto

10 foto143.JPG 88,96 11,03 27,52 Incorreto

11 foto157.JPG * 80,18 19,81 5,94 Correto

12 foto172.JPG 96,57 3,42 33,68 Incorreto

13 foto196.JPG 86,34 13,65 5,19 Correto

14 foto238.JPG 82,80 17,19 25,75 Incorreto

15 foto251.JPG * 84,36 15,63 16,15 Correto

16 foto295.JPG 82,12 17,87 45,61 Incorreto

17 foto312.JPG * 89,71 10,28 24,62 Incorreto

18 foto353.jpg 81,85 18,14 46,54 Incorreto

19 foto357.JPG * 90,18 9,81 9,04 Correto

20 foto380.JPG * 82,20 17,79 18,35 Correto

21 foto46.JPG 88,23 11,76 28,04 Incorreto

22 foto475.JPG 95,50 4,49 22,10 Incorreto

23 foto478.JPG 84,29 15,70 8,19 Correto

24 foto492.JPG 92,57 7,42 21,22 Incorreto

25 foto506.JPG 87,92 12,07 18,82 Correto

26 foto52.JPG 95,20 4,79 28,43 Incorreto

27 foto527.JPG 95,14 4,85 23,70 Incorreto

28 foto561.JPG * 32,54 67,45 16,98 Incorreto

29 foto625.JPG * 82,21 17,78 14,11 Correto

30 foto63.JPG 70,07 29,92 49,79 Incorreto

31 foto659.jpg * 90,46 9,53 14,85 Correto

32 foto66.JPG * 54,45 45,54 2,79 Incorreto

33 foto67.JPG 67,38 32,61 20,40 Incorreto

34 foto682.jpg 58,22 41,77 20,66 Incorreto

35 foto701.JPG 94,43 5,56 40,03 Incorreto

36 foto707.JPG 87,24 12,75 45,56 Incorreto

37 foto71.JPG 74,46 25,53 6,94 Incorreto

38 foto717.JPG * 72,30 27,69 24,02 Incorreto

39 foto72.JPG * 77,46 22,53 2,77 Incorreto

40 foto87.JPG 97,27 2,72 30,15 Incorreto

41 foto97.JPG 93,14 6,85 40,87 Incorreto

Total de Acertos...: 9 (21.95%) Total de Erros.....: 32 (78.05%)

Tabela 5.13: Resultados das segmentações do pulmão lado es-
querdo, com o uso do nsAlterar e options.ns = 31
após o ASM e AAM
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options.ns = 51; options.nsAlterar.Ativa = true; options.nsAlterar.ns = 19

O
rd

em

Nome do

Arquivo da

Radiografia
nsAlterar

Pixels

Idênticos

(%)

Erro

(%)

Pixels

Excedente

(%)

Resultado da

Segmentação

1 Foto33.JPG 43,24 56,75 30,21 Incorreto

2 Foto37.JPG * 79,66 20,33 15,14 Incorreto

3 Foto38.JPG * 81,43 18,56 5,54 Correto

4 foto112.JPG * 50,84 49,15 3,62 Incorreto

5 foto115.JPG * 51,37 48,62 9,93 Incorreto

6 foto125.JPG * 66,04 33,95 3,82 Incorreto

7 foto131.JPG * 95,11 4,88 22,34 Incorreto

8 foto134.JPG * 78,33 21,66 8,13 Incorreto

9 foto139.JPG * 82,18 17,81 9,03 Correto

10 foto143.JPG * 79,51 20,48 9,48 Incorreto

11 foto157.JPG * 80,18 19,81 5,94 Correto

12 foto172.JPG * 86,82 13,17 3,79 Correto

13 foto196.JPG * 69,03 30,96 1,63 Incorreto

14 foto238.JPG * 80,69 19,30 7,09 Correto

15 foto251.JPG * 84,36 15,63 16,15 Correto

16 foto295.JPG * 59,32 40,67 5,04 Incorreto

17 foto312.JPG * 89,71 10,28 24,62 Incorreto

18 foto353.jpg * 83,36 16,63 29,47 Incorreto

19 foto357.JPG * 90,18 9,81 9,04 Correto

20 foto380.JPG * 82,20 17,79 18,35 Correto

21 foto46.JPG * 83,86 16,13 7,47 Correto

22 foto475.JPG * 70,11 29,88 2,96 Incorreto

23 foto478.JPG * 79,62 20,37 2,51 Incorreto

24 foto492.JPG * 82,30 17,69 8,50 Correto

25 foto506.JPG * 72,44 27,55 7,27 Incorreto

26 foto52.JPG * 82,24 17,75 8,23 Correto

27 foto527.JPG * 52,20 47,79 2,90 Incorreto

28 foto561.JPG * 32,54 67,45 16,98 Incorreto

29 foto625.JPG * 82,21 17,78 14,11 Correto

30 foto63.JPG * 96,33 3,66 21,92 Incorreto

31 foto659.jpg * 90,46 9,53 14,85 Correto

32 foto66.JPG 51,46 48,53 24,20 Incorreto

33 foto67.JPG * 73,02 26,97 11,79 Incorreto

34 foto682.jpg * 65,94 34,05 10,02 Incorreto

35 foto701.JPG * 52,90 47,09 8,02 Incorreto

36 foto707.JPG * 57,24 42,75 4,62 Incorreto

37 foto71.JPG * 32,41 67,58 5,51 Incorreto

38 foto717.JPG * 72,30 27,69 24,02 Incorreto

39 foto72.JPG * 77,46 22,53 2,77 Incorreto

40 foto87.JPG * 84,17 15,82 15,80 Correto

41 foto97.JPG * 67,62 32,37 7,96 Incorreto

Total de Acertos...: 14 (34.15%) Total de Erros.....: 27 (65.85%)

Tabela 5.14: Resultados das segmentações do pulmão lado es-
querdo, com o uso do nsAlterar e options.ns = 51
após o ASM e AAM
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5.3.3 Finalizando a Procura

Após a conclusão do ASM e do AAM é, então, realizada uma limiarização, por
meio da binarização3 que determina as fronteiras que são limitadas pelos landmarks e
arestas (retas entre os landmarks) de dentro da imagem encontrada, conforme detalhado
a seguir:

• A região em que está localizado externamente ao contorno dos landmarks é
determinada com valor f (x, y) = 0;

• A região de interesse, que é o pulmão em que está localizado internamente
dentro do contorno do landmarks é determinado com valor f (x, y) = 255.

Após o uso do Algoritmo 4.2.6 Algoritmo de Programação Utilizado para ASM
e AAM, ser finalizado é, então, realçada aproximadamente a região de interesse, que
é o pulmão dentro do contorno, ocorrendo, com isso a limiarização, ou seja, o objeto
procurado é determinado com valor f (x, y) = 255 que é segmentado. Pois, o restante
dos objetos externos, provavelmente fazem parte do fundo, também conhecido como
background da imagem digital são simplesmente descartados com os preenchimentos f (x,
y) = 0, na posição especifica da matriz que forma a imagem, ou seja, é o mesmo que fosse
apenas recortada a parte da região relevante, tornando, assim, o processo mais compactado
de recursos computacionais [57].

Sendo assim, o sistema CAD, apresentado na Subseção 2.3.2 Sistema Especi-
alista PneumoCAD, utilizaria os métodos e técnicas apresentados nesta dissertação, já
segmentados, para complementar essa funcionalidade no mesmo, contribuindo, com isto,
para realçar a região de interesse com as coordenadas das posições que identificam o
contorno do pulmão.

5.4 Análise das Medidas de Similaridades de Compara-
ção dos Resultados

Através da fase da segmentação, tornou-se possível conhecer as diversas difi-
culdades das imagens das radiografias obtidas, assim como as estratégias mais adequadas
para obter um melhor desempenho para o ASM e AAM. Sobre os resultados quantitativos,
foi possível obter uma série de informações, conforme apresentado neste capítulo.

3Binarização ocorre por meio da limiarização de dois tons, ou seja, branco e escuro.
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Sobre as análises da comparações baseada em todos os resultados, acredita-se
que os erros contém correlação e que serviram como indicativo sobre a segmentação, po-
dendo ser inferido como certo ou errado. As imagens que obtiveram problemas observou-
se que a causa é devido à qualidade da radiografia, pois, quando continha muito brilho e
ausência de contraste, resultava em problemas para localização conforme já relatado nesta
dissertação.

Ainda sobre o contraste, existem fatores em que, conforme [13], o contraste
alto ou baixo pode ser útel porque acaba realçada determinada parte do corpo, através da
coloração dos tons de cinza, por exemplo, às vezes é necessário a visualização, durante o
exame, do coração e dos ossos.

Sobre a coluna vertebral, foi percebido que, quando a mesma aparece torta na
radiografia é sinal de problema, pois irá influenciar em resultados pouco favoráveis, acar-
retando em possíveis erros em torno da região dos pulmões. Nos estudos realizados sobre
o problema em questão, foi identificada uma possível causa que quando ocorre o ruído ge-
rado por uma frequência alta, associado a problema de rotação (posicionamento errado),
acarreta, com isso, no direcionamento errado dos algoritmos envolvidos, tendendo em di-
reção da clavícula ou mediastino ou diafragma, assim como a coluna vertebral, pois, todas
estas áreas concentram uma grande quantidade pixels com valores relevantes.

Devido à estrutura óssea da clavícula, observou-se certo comportamento com
tendência a que o resultado ocorra incorretamente em torno desta região, acarretando
com isso alguns problemas durante todo o AAM que, após investigações a partir de outra
pesquisa de [72] foi identificado em que este problema é comum em radiografia da caixa
torácica.

Entretanto, acredita-se que outro fator que possa influenciar em resultados abaixo
do esperado nessa região da clavícula, seja ocasionado pelos ruídos e posicionamento
durante o momento de obtenção da radiografia, por isso, tornam-se necessárias novas
pesquisas, realizadas por futuros pesquisadores para contornar esta situação. Sendo assim,
o uso de valores mais baixos do ns nesta, resultam em uma melhor segmentação em torno
dessa região, por isso, é interessante utilizar a técnica proposta nsAlterar.

O Apêndice E Resultado da Comparação das Medidas de Similaridades Com
o Uso do nsAlterar, contém os resultados aplicados e obtidos por meio das medidas
de similaridades de comparação das técnicas empregadas, tanto da segmentação do
PneumoCAD através do ASM e AAM.

Foi constatado, nas imagens que possuem menos ruídos, assim como quando a
coluna vertebral da criança estava centralizada e havia maior quantidade de pixels escuros
na imagem, o tempo de processamento era um pouco melhor, além do que o nível de
acerto baseado em percentual para cada imagem aumentava, conforme melhor detalhado
a seguir:
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• Acredita-se, baseado em algumas análises, que o motivo está relacionado ao
menor tempo de comparações, além de cálculos necessários pelos métodos
empregados, embora, as vezes esta afirmação não seja válida;

• Outro fator importante, é ajustar o valor melhor adequado para lmax. Pois,
em centenas de testes realizados, percebeu-se que os valores: lmax >= 500
não garantiam nenhuma eficácia, acarretando, assim, em resultados ruins; os
lmax <= 140 e lmax >= 50 os resultados foram melhorados consideravelmente;
após a definição de uma estimativa inicial adequada para o domínio do pro-
blema, garantindo melhores resultados, devido acarretar em menos tentativas
pelo AAM, para encontrar a região mais adequada aos landmarks. Por isso,
foi escolhido e determinado o valor adequado para options.nsearch que é
representado por lmax baseado em cada pulmão para o 4.2.6 Algoritmo de
Programação Utilizado para ASM e AAM.

Portanto, após a realização de vários testes nesta fase, através das compilações
dos experimentos, foram constatados que os resultados obtidos são consideráveis para
a utilização do ASM e AAM que são derivados, exatamente de valores quantitativos,
influenciando, com isso, a credibilidade desta dissertação.

5.5 Análise dos Resultados

Foi identificado, através da análise dos resultados, que o Algoritmo 4.2.6 Al-
goritmo de Programação Utilizado para ASM e AAM, associados aos estudos de outras
tecnologias apresentadas no Capítulo 3 Tecnologias Utilizadas, pode ser aplicados para
diferentes situações, pois, o que define o seu uso é o domínio do problema, além da ge-
ometria do objeto que será realizado o conjunto de treinamento, o posicionamento e a
qualidade das imagens envolvidas.

Devido as imagens de radiografias, utilizadas, conterem situações de dificulda-
des diversificadas, ficou inviável o uso do Algoritmo 4.2.6 Algoritmo de Programação
Utilizado para ASM e AAM, com as configurações padrão. E ainda sem o uso de mais
técnicas tanto no ns quanto na estimativa inicial, porém, mesmo com as alterações de
várias configurações geram resultados bons e ruins para determinadas situações. Sendo
assim, os valores utilizados foram os que apresentaram resultados satisfatórios.

Após várias pesquisas passou-se a usar valores das médias de x baseadas no
centroides, conforme já explicado na Subseção 5.2.1 Estimativa Inicial Proposta para as
Radiografias, a partir desta implementação no algoritmo, os valores passaram a aproximar
da segmentação correta, devido otimização na quantidade de movimentos, além que
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os landmarks encontravam seus correspondentes mais próximos e, com isso, ocorriam
menos anomalias principalmente θ inadequadas que comprometiam todo o resultado final.

Foram realizados diversos testes do pulmão do lado direito, pois acreditava-se
que, adquirindo as habilidades e conhecimentos necessários, seria possível, com poucas
tentativas e ajustes, definir o melhor conjunto de técnicas e métodos para o pulmão do
lado esquerdo.

Houve a necessidade da realização de alterações nos parâmetros, os quais deter-
minadas radiografias. Algumas obtinham resultados melhores, entretanto, outras piora-
vam, neste contexto foram realizados mais pesquisas e experimentos com outros valores,
em que foi percebeu-se que era causado pelos valores do k e ns muito baixos, associ-
ados pelo lmax > 140. Depois de muitos experimentos, percebeu-se que, aumentando o
ns e diminuindo o lmax < 140, os valores melhoravam muito. Entretanto, quando o k era
aumentado, havia necessidade de ajustar o ns, porém o lmax teria de ser muito reduzido.

Portanto, para o pulmão do lado direito aconteceram inúmeros problemas, ainda
na fase de teste, nas radiografias com valores padrão do algoritmo do ASM e AAM,
apenas com os ajustes nas funções de entrada e no lmax >= 140 com acertos acima de
80%, similaridade era obtida em apenas um acerto, cujas causas eram devido à estimativa
inicial que estava configurada para uma posição fixa e que foi corrigido/melhorado.

Acreditasse que um dos problemas era que os deslocamentos eram muito peque-
nos devido o k e o ns ser definidos para poucos movimentos, com isto, o algoritmo tentava,
então, realizar θ em torno da clavícula e ou diafragma ou, pior ainda para o sentido da
coluna vertebral. O que ocasionava muitos erros, chegando até a localizar o pulmão er-
rado, ou seja, o do lado errado. O motivo dos deslocamentos para as partes mencionadas
era devido a concentrar uma grande quantidade de intensidades mais altas influenciando,
com isso, o gradiente normalizado.

Acredita-se em que o motivo disso ocorrer, seja porque o k determina a reta que
indica qual a distância que pode ser movida, para cada tentativa de encontrar a região
semelhante pelo AAM. Outro motivo é que o ns determina o máximo de movimentos
que podem ser realizados diante das tentativas. Entretanto, o k ou ns com valores muitos
altos podem tentar ultrapassar as bordas externas na imagem, ocasionado, com isso, erros,
devido a gerar mudanças de direção através de deslocamentos, que foram percebidos em
mais casos, quando era realizada a procura pelo pulmão direito.

Quando os landmarks correspondentes ao modelo (contorno azul) do conjunto
de treinamento (contorno vermelho) estavam distantes era sinal que havia problemas
na segmentação em torno apenas destes landmarks, embora o problema da distância
não seja tão relevante neste caso. Portanto, ficou constatado que, com mais pesquisas e
desenvolvimento de alguma formalização matemática, é possível encontrar algum padrão
e, assim, melhorar os resultados.
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Resultados do Pulmão do Lado Direito
As configurações da Tabela 5.1, foram colocados com intuito de mesclar os

seus resultados com demais experimentos da Seção 5.3.2 Aplicando a Metodologia
Proposta II, pois, com isso, torna possível a compreensão do ns2 , assim como a sua
contribuição para a aproximação dos valores da área em torno da distribuição e até mesmo
melhoramento das taxas de acertos. Foram contabilizados o total de 15 (36,59%) acertos
e de 26 (63,41%)erros.

As configurações da Tabela 5.9, se comparadas aos valores da Tabela 5.2 aconte-
ceram muitas melhorias. Entretanto, é necessário fazer um apontamento importante, pois
as configurações da Tabela 5.2, não são as ideais, devido à ocorrência perante a taxa de
erro, que foi de 100%, porém, as melhorias na contabilização dos resultados foram de
21,95%.

Sobre Tabela 5.9, ocorreram melhorias em termos de percentuais em torno da
distribuição, pois ocorriam muitas expansões com valores excedentes. Sendo assim, os
valores foram reduzidos, a partir da Tabela 5.9 e, com isso, melhoram os resultados
conforme apresentados a seguir:

• Na linha 01, foi diminuído o valor da expansão em 42,91%;
• Na linha 05, foi diminuído o valor da expansão em 41,34%;
• Na linha 07, foi diminuído o valor da expansão em 49,90%;
• Na linha 08, foi diminuído o valor da expansão em 22,43%;
• Na linha 09, foi diminuído o valor da expansão em 48,38%;
• Na linha 10, foi diminuído o valor da expansão em 51,26%;
• Na linha 11, foi diminuído o valor da expansão em 40,43%;
• Na linha 12, foi diminuído o valor da expansão em 41,86%;
• Na linha 15, foi diminuído o valor da expansão em 37,38%;
• Na linha 16, foi diminuído o valor da expansão em 50,37%;
• Na linha 17, foi diminuído o valor da expansão em 41,46%;
• Na linha 18, foi diminuído o valor da expansão em 38,10%;
• Na linha 19, foi diminuído o valor da expansão em 03,69%;
• Na linha 20, foi diminuído o valor da expansão em 51,74%;
• Na linha 26, foi diminuído o valor da expansão em 30,96%;
• Na linha 30, foi diminuído o valor da expansão em 38,63%;
• Na linha 33, foi diminuído o valor da expansão em 50,00%;
• Na linha 40, foi diminuído o valor da expansão em 45,72%;
• Na linha 41, foi diminuído o valor da expansão em 52,74%.

Não foi detectado nenhum erro ocorrido pelo nsAlterar, cujo o acerto foi de
21,95%, onde também aconteceram melhorias em torno da distribuição. Nas linhas 01,
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07, 08, 10, 12, 15, 16, 19, 30, 33 e 41 ocorreram melhorias nos percentuais, 26,82%,
acarretando, com isso, em uma vantagem dos valores estarem próximos da segmentação
correta. Que foram contabilizados total de 9 (21,95%) acertos e de 32 (78,05%) erros.

As configurações da Tabela 5.10, se comparado aos valores da Tabela 5.3 não
foram visualizadas melhorias na contabilização dos resultados. Entretanto, suas melhorias
são percebidas em termos de percentuais, em torno da distribuição, conforme apresentado
a seguir:

• Na linha 08, foi de 52,30%;
• Na linha 22, foi de 66,67%;
• Na linha 31, foi de 33,89%;
• Na linha 34, foi de 66,26%;
• Na linha 39, foi de 33,46%.

Não foi detectado nenhum erro ocorrido pelo nsAlterar, cujo acerto foi de 0%,
porém, houve melhorias em torno da distribuição. Nas linhas 08, 22, 31, 34 e 39 ocorreram
melhorias nos percentuais, 12,19%, acarretando, com isso, em uma vantagem dos valores
estarem próximos da segmentação correta. Foram contabilizados o total de 31 (75,61%)
acertos e de 10 (24,39%) erros.

As configurações da Tabela 5.11 representaram melhores resultados para o
pulmão do lado direito, sendo que a técnica utilizada obteve sucesso, se comparada aos
valores da Tabela 5.4. Embora o resultado tenha sido de apenas mais um acerto na linha
17, o que ocorreu foram melhorias em termos de percentuais, em torno da distribuição,
conforme apresentado a seguir:

• Na linha 08, foi de 66,83%;
• Na linha 17, foi de 66,37%;
• Na linha 34, foi de 33,18%.

Não foi detectado nenhum erro ocorrido pelo nsAlterar, cujo o acerto foi de
2,43%, porém, houve melhorias em torno da distribuição. Nas linhas 08, 17 e 34 ocor-
reram melhorias nos percentuais, 7,31%, acarretando, com isso, uma vantagem de os va-
lores estarem próximos da segmentação correta. Em que foram contabilizados o total de
33 (80,49%) acertos e de 8 (19,51%) erros.

Resultados do Pulmão do Lado Esquerdo
As configurações da Tabela 5.5, foram colocadas com intuito de mesclar os

seus resultados com os demais experimentos da Seção 5.3.2 Aplicando a Metodologia
Proposta II, pois, com isso, tornar possível a compreensão do ns2 , assim como a sua
contribuição para a aproximação dos valores da área em torno da distribuição e até mesmo
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melhoramento das taxas de acertos. Foram contabilizados o total de 15 (36,59%) acertos
e de 26 (63,41%) erros.

Nas configurações da Tabela 5.12, se comparadas aos valores da Tabela 5.6,
aconteceram muitas melhorias e algumas pioras. Pois, analisando mais detalhadamente
houve, uma acerto a mais, mas aconteceram erros no ns2 .

Sobre a Tabela 5.12 ocorreram melhorias em termos percentuais, em torno da
distribuição, conforme descritos a seguir:

• Na linha 01, foi de 25,61%;
• Na linha 07, foi de 14,87%;
• Na linha 15, foi de 82,54%;
• Na linha 41, foi de 26,19%.

Foram detectados 3 (7,29%) ocorrências não adequadas, sendo que o nsAlterar,
em termos de percentuais, em torno da distribuição, executou com redução. Embora os
percentuais tenham sido baixos, com exceção do último, ainda assim, devem ser melhor
analisados, conforme a seguir:

• Na linha 20, foi de -04,94%;
• Na linha 24, foi de -06,02%;
• Na linha 36, foi de -24,34%.

Os acertos foram 2 (4,87%), conforme apresentado a seguir:

• Na linha 01, foi contabilizado como acerto;
• Na linha 15, foi contabilizado como acerto;

Erro de detecção foi apenas 1 (2,43%), conforme apresentado a seguir:

• Na linha 36, foi contabilizado como erro;

Portanto, baseado nos resultados relatados, os percentuais são razoáveis se
considerado que aconteceram dois acertos para apenas um erro.

Além das melhorias na distribuição, sobre a redução da mesma, ainda foram
consideradas satisfatórias, acarretando, com isso, certa vantagem dos valores estarem
próximos da segmentação correta. Em que foram contabilizados o total de 26 (63,41%)
acertos e de 15 (36,59%) erros.

Nas configurações da Tabela 5.13, se comparadas aos valores da Tabela 5.7,
ocorreram 6 acertos e melhorias em termos de percentuais, em torno da distribuição.

Os 6 acertos (14,63%) contabilizados ocorreram nas linhas: 11, 15, 19, 20, 29 e
31. Não foi detectado nenhum erro ocorrido pelo nsAlterar. As melhorias, em termos de
percentuais, em torno da distribuição, são apresentadas a seguir:
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• Na linha 08, foi de 48,63%;
• Na linha 39, foi de 45,64%.

As melhorias na Tabela 5.13 ocorreram em termos de percentuais, em torno da
distribuição, pois ocorriam muitas expansões com valores excedentes. Sendo assim, os
valores foram reduzidos a partir da Tabela 5.13 e, com isso, melhoram os resultados, em
comparação com a Tabela 5.7, em 17,07% conforme apresentado a seguir:

• Na linha 11, foi diminuído o valor da expansão em 40,17%;
• Na linha 17, foi diminuído o valor da expansão em 25,60%;
• Na linha 19, foi diminuído o valor da expansão em 40,22%;
• Na linha 28, foi diminuído o valor da expansão em 04,58%;
• Na linha 31, foi diminuído o valor da expansão em 15,52%;
• Na linha 32, foi diminuído o valor da expansão em 38,08%;
• Na linha 38, foi diminuído o valor da expansão em 22,26%.

Com isso, através do uso do nsAlterar ocorreram várias vantagens, principal-
mente, devido aos valores estarem próximos da segmentação correta. Foram contabiliza-
dos 9 (21,95%) acertos e de 32 (78,05%) erros.

Nas configurações da Tabela 5.14, se comparado aos valores da Tabela 5.8, acon-
teceram muitas melhorias. Entretanto, é necessário fazer um apontamento importante,
pois as configurações da Tabela 5.8, não são as ideais, devido a ocorrência perante a taxa
de erro, que foi de 100%. Porém, as melhorias na contabilização dos resultados foram de
34.15%.

Os 14 acertos (34.15%) contabilizados ocorreram na linhas 03, 09, 11, 12, 14,
15, 19, 20, 21, 24, 26, 29, 31 e 40. Não foi detectado nenhum erro ocorrido pelo nsAlterar.

As melhorias da Tabela 5.14 ocorreram em termos de percentuais, em torno da
distribuição, e são apresentados, conforme a seguir:

• Na linha 02, foi de 34,23%;
• Na linha 04, foi de 31,78%;
• Na linha 05, foi de 31,06%;
• Na linha 06, foi de 35,87%;
• Na linha 08, foi de 53,06%;
• Na linha 10, foi de 47,52%;
• Na linha 13, foi de 49,12%;
• Na linha 16, foi de 44,21%;
• Na linha 17, foi de 50,74%;
• Na linha 18, foi de 38,94%;
• Na linha 23, foi de 49,14%;
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• Na linha 25, foi de 55,01%;
• Na linha 27, foi de 15,78%;
• Na linha 30, foi de 59,32%;
• Na linha 33, foi de 48,31%;
• Na linha 34, foi de 33,61%;
• Na linha 35, foi de 31,62%;
• Na linha 38, foi de 30,87%;
• Na linha 39, foi de 43,65%.

Ocorreram muitas expansões com valores excedentes. Sendo assim, os valores
foram reduzidos a partir da Tabela 5.14 e, com isso, melhoraram os resultados conforme
apresentado a seguir:

• Na linha 07, foi diminuído o valor da expansão em 77,65%;
• Na linha 22, foi diminuído o valor da expansão em 48,78%;
• Na linha 36, foi diminuído o valor da expansão em 39,49%;
• Na linha 41, foi diminuído o valor da expansão em 67,13%.

Foram detectadas 2 (4,87%) ocorrências não adequadas, sendo que o nsAlterar,
em termos de percentuais, em torno da distribuição, executou com redução. Embora,
o percentual tenha sido baixo, com exceção do último, ainda assim devem ser melhor
analisados, conforme apresentado a segue:

• Na linha 28, foi de -07,06%;
• Na linha 37, foi de -11,42%;

Portanto, as melhorias ocorridas nos percentuais acarretaram vantagens nos
valores, devido a estarem próximos da segmentação correta.

A utilização da técnica proposta, nsAlterar, tornou ideal sua utilização em
objetos que possuam semelhanças em volume de área, sendo que, através da correta
configuração dos campos a seguir, torna-se possível a obtenção de bons resultados na
região a segmentar para as radiografias do “padrão ouro”. Por isso, as configurações
consideradas ideais para o “padrão ouro”, baseadas nos experimentos, são:
% Para ambos os pulmões:
options.originalsearch = false;
options.RealQuantidadeLandmark = true;
options.EstimativaInicialAutomatica = true;
options.nsAlterar.Ativa = true;
options.nscales = 2;
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% Para o pulmão direito:
options.nsearch = 78;
options.k = 8;
options.ns = 74;
options.nsAlterar.* = *; % sobre os valores em asteriscos constam
%na Subseção 5.3.2.1 Pulmão do Lado Direito
options.nsAlterar.ns = 11;

% Para o pulmão esquerdo
options.nsearch = 63;
options.k = 16;
options.ns = 23;
options.nsAlterar.* = *; % sobre os valores em asteriscos constam
%na Subseção 5.3.2.2 Pulmão do Lado Esquerdo
options.nsAlterar.ns = 19;

Portanto, a partir das configurações mencionadas nos trechos do código, além
das demais alterações realizadas, tanto no ASM quanto AAM, que resultaram em me-
lhores desempenhos, baseados em comparação com os valores dos parâmetros originais.
Com base nos experimentos apresentados, tornou-se possível, a partir das mudanças pro-
postas sobre o algoritmo convencional, também conhecido tradicionalmente do ASM e
AAM, que foi observado e constatado que obteve maior impacto cuja a segmentação foi
melhorada circunstancialmente, a partir da nova técnica proposta do nsAlterar.

O fator referente ao custo das operações, de instruções, do nsAlterar, em termos
de Análise de Algoritmo foi de ∆ * 2 conforme já explicado no resultado da Equação 4-
1, sendo assim, é vantagem a sua utilização.

Entretanto, o nsAlterar foi desenvolvido especificamente para objetos que se
deseja segmentar, os quais possuem características com valores menores que a média,
ou para situação excepcional em que a área de ocorrência da expansão seja próxima ao
dobro. Pois caso, deseje-se aplicar para objetos cujos valores de options.nsAlterar.* =
* sejam superiores, o algoritmo em questão até consegue ser aplicado, entretanto, são
necessários, mais experimentos e ajustes nas rotinas que realizam a comparação dentro
do AAM.

Outro fator que é possível ser implementado no nsAlterar é o mesmo, escolher,
à partir do momento em que é acionado o melhor resultado da segmentação cujo o valor
seja mais próximo da média, podendo assim descartar os resultados de ocorrências não
adequadas, que ainda melhorariam um pouco, em termos de percentuais, os valores da
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segmentação e, até mesmo ocasionando mais alguns acertos.
O que não se recomenda é o uso dos valores de k próximo de opti-

ons.nsAlterar.ns, pois estima-se que estes valores devem ser divergentes em torno de
≥ 30% a mais para o options.nsAlterar.ns. No qual o valor entre o options.nsAlterar.ns
e o ns devem ser os mais distantes possíveis, para que, assim, obtenha-se os melhores
resultados o nsAlterar.

A prioridade sempre deve ser o valor ideal para o k e, posteriormente, o ns,
que irá buscar obter, ainda na primeira tentativa, a melhor segmentação e, caso seja
identificado algum problema, são, então, acionados todo a troca de contexto mencionada
anteriormente pelo nsAlterar. Pois, no pulmão do lado 5.3.2.1 Pulmão do Lado Direito
os valores obedeceram a faixa recomendada das variáveis mencionados, entretanto, no
5.3.2.2 Pulmão do Lado Esquerdo devido ao k obter melhores resultados devido a forma
geométrica da distribuição. Sendo assim, tanto o ns options.nsAlterar.ns teriam que
possuír valores próximos, que não fosse ultrapassados no contorno das bordas externas
da imagem da radiografia, o que torna justificável a proximidade dos valores.

Com os ajustes adequados a cada domínio de problema, associado à melhor
posição inicial, o uso do ASM e AMM, torna confiável, inclusive, se aplicado para
várias situações, podendo ser alterados os valores das configurações padrão de acordo
com a qualidade da imagem, orientação, objeto, forma e tamanho, conforme finalidade da
aplicação para uso do mesmo.

O recomendado é que fosse criada uma interface de simulação de resultados,
conforme foi desenvolvido e implementado nesta dissertação, cuja medidas de simila-
ridades, poderiam agir da seguinte maneira, colocando algumas dezenas de imagens já
segmentadas e, sendo assim, seria ajustado, Ou seja, o mesmo que calibrado, baseado nos
resultados das configuração de cada um dos parâmetros, assim como a posição inicial.
Com isso, seria garantido melhor desempenho e confiabilidade para um bom resultado
final.

Na detecção do contorno da área de interesse, com base nos resultados conclui-se
o que o uso do ASM e AAM se torna viável para segmentação, entretanto, ainda devem
ser realizados mais estudos com junção de mais técnicas para que os resultados ainda
possam ser melhorados. Pois, o que foi percebido é que o conjunto de técnicas utilizadas
tanto pelo ASM quanto AAM, em que cada um busca melhorar, pelo menos, um pouco
a mais em termos de percentuais. Mas somadas todas as técnicas, resultam em valores
maiores de acurácias.

Entretanto, o uso de mais técnicas torna o processo mais demorado além de
consumir mais recurso computacional, dificultando, com isso, o uso em equipamento
com tecnologia embarcada, mas, ainda assim, compensa o seu uso, já que aumenta a
automatização de todo o processo, ou tornando-o o menos manual possível, acarretando
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menos erros. Ou seja, na redução de diagnósticos de falsos positivos se comparado seu
uso na área médica que foi o objetivo atingido desta dissertação.

Baseado na entrevista e validação das imagens médicas apresentadas na Se-
ção 4.2.3 Validação das Imagens de Radiografias, qual foi observado que, caso a Terceira
Etapa do conjunto de treinamento seja realizado por um profissional específico da área,
assim, como a escolha das imagens do treinamento, é possível que o resultado ainda seja
melhorado, devido ao mesmo perceber um conjunto maior de características e detalhes,
além da precisão dos landmarks atribuídos ao seu amplo conhecimento.

Sobre os melhores resultados, assim como a comparação das medidas de simila-
ridade podem ser consultados no Apêndice E Resultado da Comparação das Medidas de
Similaridades Com o Uso do nsAlterar.

5.6 Discussões e Dificuldades sobre os Experimentos

O desenvolvimento da aplicação da técnica nsAlterar consistiu entre uma das
dificuldades, que foram estudadas para esta dissertação que envolveu muitos esforços
para obter sucesso na segmentação. Cujos os resultados foram considerados bons para a
maioria das imagens e satisfatórios apenas para uma quantidade menor, ou seja, de acordo
com as mudanças das características entre um imagem para outra, o mesmo método
pode torna-se ineficiente, conforme já explicados na Subseção 2.2.2 Imagem Médica
Bidimensional, sobre os problemas referente as imagens médicas.

A taxa de erro foi considerada estável mediante à qualidade das radiografias por
causa dos aparelhos de raios-X (com marcas, configurações e limitações de manuten-
ções) associados a outros fatores que dificultaram melhores padronizações provenientes
enquanto os profissionais de saúde em Radiologias ainda estão adquirindo a imagem,
causados devido a criança movimenta-se durante o momento da radiografia.

As radiografias utilizadas são heterogêneas, ou seja, sem uniformidade de crian-
ças < 5 anos de idade, a qual considera-se que existam mais dificuldades devido a grande
variação anatômica da forma na imagem. Possivelmente, por esse, motivo não foi encon-
trada pesquisa sobre o tema em questão [25].

Na fase do ASM e do AAM dos experimentos, houve a taxa de acertos para o
pulmão do lado direito de 80,49% e esquerdo de 63,41%, que deve ser considerada em
proporção que os erros foram razoáveis, sendo que ainda é possível aperfeiçoar o modelo
com futuras pesquisas, para aumentar a taxa de acerto. O ASM e AAM ainda podem
ser utilizados para localizar outros objetivos/formas/órgãos, que dependem do domínio
do conhecimento sobre o artefato que deseja encontrar e adequar nsAlterar baseado nos
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percentuais como na segmentação, assim como os landmarks com base nas extremidades
das distâncias entre as retas.

Sobre as vantagens do uso do PCA são motivadas pela redução de custos
computacionais. Pois é necessário realizar os cálculos para redução da matriz uma única
vez, depois, para toda imagem que se deseje encontrar a região de interesse, basta utilizar
a solução do PCA gerando, assim, um maior desempenho em um grande volume de
dados. Entretanto, o que pode afetar, caso exista a inclusão, a exclusão ou até mesmo
a alteração de algum elemento da matriz que poderá afetar todo o resultado das imagens
já processadas perante a sua região de interesse.

Para que seja possível utilizar o ASM e AAM através do 4.2.6 Algoritmo de
Programação Utilizado para ASM e AAM, é necessário alterar as informações de s, θ

da variável tform.offsetr, tform.offsetv, tform.offsets. O mesmo pode ser adaptado para
outros tipos de imagens médicas (mesmo com outra resolução, desde que seja comum
para todas as imagens utilizadas), realizado um novo treinamento que consiste em deletar
o arquivo texto já descrito na Subseção 4.2.5 Ferramenta de Treinamento Implementada.

Foram pesquisados os valores mínimos para determinar o t, devido a sua im-
portância para a diminuição de componentes, ou seja, foram necessárias vários estudos
para descobrir os valores ideais ou adequados, Chegou-se a conclusão em torno de 98%
de variância. Embora este valor possa ainda ser questionado em qual seria o ideal, pois
em todos os casos observados nesta dissertação, a quantidade de imagens do conjunto de
treinamento levou à compreensão que eram poucas, visto que houve mais preocupação
apenas da quantidade de imagens que iria ser submetido ao processo de busca. Sendo
assim, é necessário mais experimento para comprovar quantitativamente sobre este valor,
pois é possível que se forem explorados os fundamentos da Análise de Algoritmo, para
este contexto, os valores possam vir a mudar, com base na quantidade do conjunto de
treinamento.

Foram realizados novos estudos que indicaram a necessidade de mais landmarks

onde ocorrem variações bruscas na curvatura das formas do pulmão, no qual acredita-
se, com isso, que será em torno de [n, 60]. A principal dificuldade de implementar
mais landmarks nas imagens de radiografias, é que algumas, não possuem pelos menos
visualmente, todas as costelas necessárias, que deverá ser revista alguma estratégia para
aperfeiçoar e padronizar tais marcações especificas desses determinados pontos.

A maioria dos modelos dos exemplos de publicações de artigos, dissertações,
teses e sites especializados na área médica pesquisados e analisados, sobre o ASM
e AAM, que envolviam os pulmões possuem a vantagem do fundo da imagem ser
padronizado, além de que os ruídos não são visíveis. Por isso, provavelmente, a taxa
de acerto é maior. Sendo que o uso de padronização torna o processo mais eficiente e
otimizado em termos de processamento.
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Devido aos pulmões conterem formas distintas, conforme explicado no Capí-
tulo 2 Fundamentação Teórica, consequentemente, as posições e quantidade de landmarks

podem ser diferentes influenciando, também, na θ e no alinhamento, Entretanto, o que é
comum para o pulmão do lado direito e do esquerdo, é a s.

É possível identificar, de maneira semiautomática, se a imagem da radiografia é
adequada ou não de maneira quantitativa, apenas realizando a equalização4 da mesma e
calculando se seu contraste e brilho estão dentro de uma faixa adequada, que, através do
histograma, pode ser constatado. Por exemplo, caso a imagem seja muito clara, pode ser
utilizado outra base de imagens de treinamento adequadas para esta característica.

Foi percebido que, geralmente, nas imagens mais claras, houve uma dificuldade
durante o momento da procura pela região de interesse pelo ASM e AAM, acredita-se que
o motivo seja por causa do diafragma, além de possíveis ruídos, o que pode gerar alguma
desproporção de maior absolvição de radiação do raios-X, em torno da região vizinho de
f (x, y) [57]. Conforme citado por [48], sobre os ossos e o diafragma:

“Because the gray-scale value of bones is usually higher than that of
their surroundings, they may also lead to a minimum first derivative
in vertical profiles. Furthermore, the complex structures around the
diaphragm edges may introduce fault boundary points.” ([48], 2001,
p. 634).

Sendo assim, a região dos ossos se comparada a outros objetos na radiografia
possui maior intensidade, entretanto, o diafragma pode causar problemas conforme per-
cebido em algumas imagens de radiografias. Embora, existam outros fatores que possam
mudar essa afirmação como o ruído e informações textuais, gerando, assim, continuação
da informação da caixa torácica com o fundo da imagem. Fato esse que precisa de mais
pesquisas para uma melhor compreensão sobre essa afirmação [57].

No AAM a textura (apresentada no Subseção 2.5.4 Textura), ainda nesse con-
texto, ocorre em algumas situações, conforme a inicialização e uma alta concentração de
iluminação, o contorno tende a ficar em torno de algum determinado ponto da região com
grande concentração de pixels de intensidades altas com pouca variação, ocorrendo, em
algumas casos, de girar em torno do ângulo de 90º, próximo clavícula.

Um fato, que chamou a atenção é que os problemas que surgiram durante a de-
formação, eram característicos quando os dois landmarks mais distantes do contorno se
aproximavam entre si. A partir dessa afirmação, foi depurado o código fonte inúmeras
vezes e analisado através do Gráficos 5.3, construído para visualização dos landmarks.

4Equalização ou Linearização de Histograma, de acordo com [57], é uma técnica que consiste na
obtenção de outro histograma uniforme.
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No qual foi descoberto que isso ocorria quando determinados landmarks, que continham
maiores quantidades de variações tendiam a realizar movimentações excessivas. O motivo
é que realizava movimentações, justamente, para áreas mais extremas, perante a distribui-
ção das amostras do conjunto de treinamento.

Ocorreram muitos problemas com o contorno próximo das curvaturas. Portanto,
após vários testes com intuito de investigar as causas, foi percebido que ocorria no AAM
e não no ASM. Sendo assim, foi descoberto que a variável options.ns provocava tal
situação, pois, na região mencionada, havia muita variação de intensidades. A solução,
então, foi o aumento do valor de options.ns. Sendo assim, tornou-se possível a idealização,
o desenvolvimento e a implementação da técnica proposta em nsAlterar.

E, por fim, além da área de diagnóstico médico em pacientes como crianças,
também existe grande potencial da utilização desta dissertação nas áreas de Biologia e de
Veterinária, além de outras em que é necessário encontrar a forma geométrica do objeto
na imagem.



CAPÍTULO 6
Conclusões e Trabalhos Futuros

Neste capítulo é descrito sobre conclusão tanto do Capítulo 1 Introdução quanto
de todas as etapas desta dissertação, assim como propostas para os trabalhos futuros.

6.1 Conclusão

Diante do exposto, ou seja, partir dos estudos e análises das amostras utilizadas
das 56 imagens de radiografias digitais do “Padrão Ouro”, de diferentes aparelhos de
raios-X, sendo os pacientes crianças entre 1 ≤ e < 5 anos de idade, com diagnóstico de
pneumonia bacteriana ausente, ou não, além das indeterminadas, que foram submetidas,
pelos algoritmos alterados e desenvolvidos no MATLAB, que tornaram possível, com
base nos métodos e técnicas abordados nesta dissertação, que foram definitivos para
atingir os objetivos esperados, ou seja, a segmentação dos pulmões, tanto por contorno
e/ou limiarização, tornando, assim, relevante o seu uso para o sistema PneumoCAD.

A partir desta dissertação chegou-se a diversas conclusões, foram constatadas
através dos experimentos sobre as dificuldades e problemas em analisar imagens digitais
de radiografias heterogêneas de crianças, nas quais o uso do ASM, AAM, da estimativa
inicial adequada e da técnica proposta, tornou-se possível encontrar, a partir de uma nova
imagem digital, de maneira menos manual, a segmentação e o diagnóstico dos pulmões.
A seguir, são apresentados os itens referentes ao objetivos específicos alcançados para
conclusão da dissertação:

• A investigação dos algoritmos ASM e AAM envolvidos e melhorados, com-
provaram ser eficientes por meio de alguns ajustes. Foi analisada e demons-
trada sua compatibilidade para complementar a segmentação dos pulmões.
Com isso, podem ser agregados ao sistema especialista PneumoCAD, para
a realização de diagnóstico da pneumonia bacteriana, em crianças, de maneira
menos manual;
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• Dessa maneira, foram analisadas as radiografias obtidas de situações reais,
sendo observadas e identificadas a partir dos logs, tabelas e imagens sobre o
comportamento dos algoritmos alterados e implementados para a segmenta-
ção, nos quais os resultados indicaram estarem próximos em termos de distân-
cias, entre os contornos dos landmarks com a região de interesse dos pulmões,
validadas pelo médico especialista em radiologia;

• Com os resultados obtidos, tornou-se possível, mesmo com as variações
da forma dos pulmões de crianças, que foram consideradas mais difíceis
à segmentação, conforme analisado por meio visualização dos gráficos dos
landmarks. Entretanto, após ser avaliada a viabilidade do ASM e AAM foi
demostrado ser eficiente para segmentação dos pulmões de crianças. Sendo
assim, o uso dos materiais (neste caso, as radiografias, teriam que ser mudadas
para as de adultos), métodos estudados e analisados podem também ser
utilizados para indivíduos contendo ≥ 5 ano de idade. Visto que, para este
último caso, existam menores variações em suas formas, que aproximam mais
o modelo em comparação com o conjunto de treinamento;

• Sobre a ferramenta de apoio foi implementada para determinar manualmente
os landmarks de maneira confiável para o conjunto de treinamento, contri-
buiu para a padronização e o armazenamento desta etapa do processo para ser
utilizados os valores coletados para o ASM. Permitindo a obtenção dos conhe-
cimentos necessários, sobre os possíveis problemas e soluções, por exemplo,
para o caso de ausências de alguns ossos (costelas), assim como outras carac-
terísticas que determinam a qualidade das radiografias;

• Baseado nos resultados do AAM, que acarretaram melhoramentos a partir do
ns com o desenvolvimento da técnica nsAlterar, que contribuiu para o aumento
+1 acerto para cada pulmão, além de aproximar (os que continham < 80% de
similaridades) adequadamente aos valores das segmentações para quase todas
as situações que foi solicitado e executado. Sendo assim, a nsAlterar propor-
cionou a junção entre dois resultados com um custo computacionalmente ra-
zoável em termos de benefícios, justificando, assim, o seu uso para o AAM.
O nsAlterar, demostrou ser eficiente para melhorar a distribuição representada
pelo contorno da região de interesse que busca prever segmentações inade-
quadas, resultando em outra tentativa através do ns2 , com intuito de corrigir,
apoiada sobre a média do centroides do conjunto do treinamento da estimativa
inicial, assim como a média dos pixels f (x, y) > 0;

• Conforme observado e utilizado durante todos os testes de segmentação, em
que as medidas quantitativas de similaridade recomendadas e implementadas,
que proporcionaram credibilidade, integridade e confiabilidade entre as duas
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metodologias aplicadas e comparadas nos experimentos. Também as medidas
de similaridade permitiram selecionar as melhores estratégias disponíveis de
ser aplicadas aos objetivos específicos.

Portanto, todos os objetivos propostos foram concluídos, embora tenham surgi-
dos diversas dificuldades no decorrer desta dissertação, pois foi percebido que, de acordo
com o tamanho do objeto, baseado na orientação (tamanho) da imagem, o grau de sucesso
foi maior, ou seja, quanto menor o objeto havia uma tendência de ocorrer o erro se não
fosse realizada uma boa estimativa inicial do modelo e o uso do nsAlterar.

Contudo, os experimentos revelaram que os resultados foram bons e satisfatórios.
Que a utilização dos algoritmos que foram utilizados e aliado a mais técnicas pode
favorecer ainda mais nos acertos dos objetos. Sobre os valores utilizados e configurados
para o ASM e AAM, foram checados, depois de inúmeros testes, e melhorados para
obtenção de maior precisão dos resultados, os quais acredita-se já ter chegado no estado
da arte. A partir destes resultados foi segmentada a região do pulmão, tornando, assim,
possível a utilização dos algoritmos empregados na dissertação para determinar semi-
automaticamente a região de interesse pelo sistema CAD especialista PneumoCAD, e
contribuindo com isso para a redução de resultados de falsos positivos.

Em vista dos argumentos apresentados, o processo de encontrar determinado
conteúdo na imagem foi realizado de maneira que fosse automatizado, no qual esta
dissertação, contribuiu para pode ser aplicada em outras imagens médicas, assim como
estendida a diferentes partes do corpo, que, talvez, com alguns ajustes nos parâmetros
( ns,ns2,np,k, lmax,etc. ) de configurações de entradas para o ASM, AAM e também a
realização de um novo conjunto de treinamento.

Por fim, foi investigada, identificada e avaliada a viabilidade do ASM e AAM,
assim como proposto o uso de implementações, alterações de algoritmos, ferramentas de
apoio quantitativamente às quais este conjunto de tecnologias demonstrou ser eficientes
para a finalidade da obtenção de melhores resultados para a segmentação, contribuindo,
assim, para outros sistemas CADs, principalmente, presentes em hospitais públicos, de
maneira que possam fazer uso dos conhecimentos adquiridos e desenvolvidos nesta
dissertação.

6.2 Trabalhos Futuros

Para os futuros pesquisadores, que visam o interesse em continuar e aprimorar
a presente pesquisa, recomenda-se maior investigação e esforços para que os resultados
obtidos ainda possam ser melhorados, conforme o itens a seguir:
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• Utilização do ASM para encontrar informação assim como é feito de forma
textual na web ou, até mesmo, classificar qual objeto está relacionado à
representação do nome no mundo real;

• Realização de testes com o “padrão ouro” específico através de agrupamentos
em que deve ser organizados a partir de informações quantitativas em grupos
de crianças, como: sexo, idade, altura, peso, etc.;

• Espera-se que seja realizado, posteriormente, o diagnóstico com o uso Pneu-
moCAD na detecção do subconjunto das 56 imagens utilizadas nesta disser-
tação, fazendo uso com e sem do algoritmo do ASM e, com isso, obter as
informações necessárias sobre qual foi a eficiência do mesmo. E, se possível,
aplicar a pesquisa para o conjunto das 535 imagens;

• Sobre o “V002_Conjunto_de_Treinamento_Radiografias.txt”, espera-se que
este arquivo possa ser melhorado em sua estrutura, com mais informações
técnicas consideradas relevantes para que seja possível, depois, utilizar para
processos de melhoramentos para futuros pesquisadores;

• Desenvolvimento de interfaces através de janelas, para alterações dos parâme-
tros de configurações e a execução sequencial de todas as etapas para realiza-
ção do processo de segmentação;

• Estudos e experimentos com outro banco de dados, tal como mencionado na
pesquisa de [25], por exemplo, JSRT (Japanese Society of Radiological Te-

chnology), SCR, ©HARRY, Chandrasekhar, JAEGER. Além de mais experi-
mentos com crianças com idades diferentes, para saber a eficácia tanto das
etapas do pré-processamento e do ASM, já que nas etapas das medidas de
similaridades e do treinamento não irá ocorrer mudanças de implementações.

Por fim, essa pesquisa pode ser aplicadas para outras partes do corpo e também
pode ser ampliada no envolvimento de objetos, através das imagens digitais. Tudo
depende diretamente do propósito do domínio da aplicação na qual será empregado,
assim como demais métodos para obtenção de resultados ainda melhores. Pois, a cada
uso de algum método empregado, era possível obter informações quantitativas sobre a
sua relevância por meio dos resultados das medidas de similaridade.
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APÊNDICE A
Imagens Estudadas do “Padrão-Ouro”

Nestas seção constam as imagens do “padrão-ouro” em que foram realizados
os estudos para esta dissertação, que serviram como base para utilização das amostras
destinadas nos experimentos.

As 535 imagens das radiografias foram organizadas em 3 seções. Foram negri-
tadas as imagens utilizadas nas amostras durante a dissertação, para uma melhor visuali-
zação sobre a comprovação também dos 3 agrupamentos das imagens de radiografia que
foram compostos a pesquisa, conforme apresentado a seguir:

A.1 Imagens de Radiografias Contendo Diagnóstico de
Pneumonia Bacterianas

A seguir são apresentadas 407 imagens de radiografias contendo diagnóstico de
pneumonia bacteriana:

foto10.jpg, foto100.jpg, foto102.jpg, foto104.jpg, foto105.jpg, foto108.jpg,
foto109.jpg, foto11.jpg, foto111.jpg, foto112.jpg, foto114.jpg, foto115.jpg,
foto116.jpg, foto117.jpg, foto118.jpg, foto119.jpg, foto120.jpg, foto121.jpg,
foto122.jpg, foto123.jpg, foto124.jpg, foto125.jpg, foto126.jpg, foto127.jpg,
foto128.jpg, foto13.jpg, foto130.jpg, foto131.jpg, foto133.jpg, foto134.jpg,
foto136.jpg, foto137.jpg, foto138.jpg, foto139.jpg, foto140.jpg, foto142.jpg,
foto143.jpg, foto144.jpg, foto145.jpg, foto146.jpg, foto147.jpg, foto148.jpg,
foto15.jpg, foto150.jpg, foto151.jpg, foto152.jpg, foto153.jpg, foto154.jpg,
foto156.jpg, foto157.jpg, foto158.jpg, foto159.jpg, foto16.jpg, foto160.jpg,
foto164.jpg, foto167.jpg, foto17.jpg, foto171.jpg, foto172.jpg, foto175.jpg,
foto176.jpg, foto178.jpg, foto180.jpg, foto181.jpg, foto182.jpg, foto185.jpg,
foto186.jpg, foto187.jpg, foto188.jpg, foto189.jpg, foto190.jpg, foto192.jpg,
foto193.jpg, foto194.jpg, foto196.jpg, foto197.jpg, foto198.jpg, foto202.jpg,
foto204.jpg, foto205.jpg, foto206.jpg, foto207.jpg, foto208.jpg, foto21.jpg,
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foto210.jpg, foto212.jpg, foto213.jpg, foto214.jpg, foto215.jpg, foto216.jpg,
foto218.jpg, foto219.jpg, foto221.jpg, foto222.jpg, foto224.jpg, foto228.jpg,
foto229.jpg, foto231.jpg, foto232.jpg, foto233.jpg, foto234.jpg, foto235.jpg,
foto236.jpg, foto238.jpg, Foto24.jpg, foto240.jpg, foto245.jpg, foto248.jpg,
foto249.jpg, foto251.jpg, foto257.jpg, foto258.jpg, foto259.jpg, foto260.jpg,
foto27.jpg, foto291.jpg, foto294.jpg, foto295.jpg, foto297.jpg, foto298.jpg,
foto299.jpg, foto300.jpg, foto302.jpg, foto304.jpg, foto305.jpg, foto31.jpg,
foto310.jpg, foto312.jpg, foto313.jpg, foto315.jpg, foto317.jpg, foto318.jpg,
foto319.jpg, foto322.jpg, foto323.jpg, foto326.jpg, foto328.jpg, Foto33.jpg,
foto331.jpg, foto332.jpg, foto333.jpg, foto334.jpg, foto335.jpg, foto337.jpg,
foto338.jpg, foto339.jpg, foto341.jpg, foto342.jpg, foto343.jpg, foto348.jpg,
foto349.jpg, Foto35.jpg, foto350.jpg, foto351.jpg, foto353.jpg, foto354.jpg,
foto355.jpg, foto356.jpg, foto357.jpg, foto358.jpg, foto359.jpg, foto361.jpg,
foto364.jpg, foto365.jpg, foto366.jpg, foto367.jpg, foto369.jpg, Foto37.jpg,
foto370.jpg, foto374.jpg, foto375.jpg, Foto38.jpg, foto381.jpg, foto382.jpg,
foto383.jpg, foto385.jpg, foto386.jpg, foto388.jpg, foto389.jpg, foto390.jpg,
foto391.jpg, foto393.jpg, foto398.jpg, foto399.jpg, Foto40.jpg, foto400.jpg,
foto401.jpg, foto404.jpg, foto405.jpg, foto406.jpg, foto41.jpg, foto410.jpg,
foto417.jpg, foto418.jpg, foto42.jpg, foto420.jpg, foto421.jpg, foto422.jpg,
foto423.jpg, foto424.jpg, foto425.jpg, foto426.jpg, foto427.jpg, foto428.jpg,
foto429.jpg, foto433.jpg, foto434.jpg, foto438.jpg, foto439.jpg, foto44.jpg,
foto440.jpg, foto442.jpg, foto443.jpg, foto444.jpg, foto446.jpg, foto447.jpg,
foto45.jpg, foto450.jpg, foto451.jpg, foto452.jpg, foto453.jpg, foto455.jpg,
foto457.jpg, foto458.jpg, foto46.jpg, foto460.jpg, foto463.jpg, foto464.jpg,
foto465.jpg, foto467.jpg, foto470.jpg, foto471.jpg, foto472.jpg, foto474.jpg,
foto475.jpg, foto476.jpg, foto477.jpg, foto478.jpg, foto479.jpg, foto48.jpg,
foto480.jpg, foto481.jpg, foto482.jpg, foto485.jpg, foto486.jpg, foto487.jpg,
foto488.jpg, foto489.jpg, foto490.jpg, foto492.jpg, foto493.jpg, foto497.jpg,
foto50.jpg, foto500.jpg, foto501.jpg, foto503.jpg, foto505.jpg, foto507.jpg,
foto508.jpg, foto513.jpg, foto515.jpg, foto516.jpg, foto517.jpg, foto52.jpg,
foto520.jpg, foto521.jpg, foto523.jpg, foto524.jpg, foto525.jpg, foto527.jpg,
foto528.jpg, foto529.jpg, foto530.jpg, foto531.jpg, foto535.jpg, foto539.jpg,
foto54.jpg, foto540.jpg, foto541.jpg, foto542.jpg, foto544.jpg, foto547.jpg,
foto548.jpg, foto55.jpg, foto551.jpg, foto552.jpg, foto554.jpg, foto555.jpg,
foto558.jpg, foto56.jpg, foto560.jpg, foto567.jpg, foto569.jpg, foto57.jpg,
foto570.jpg, foto575.jpg, foto576.jpg, foto577.jpg, foto581.jpg, foto582.jpg,
foto583.jpg, foto586.jpg, foto588.jpg, foto59.jpg, foto590.jpg, foto591.jpg,
foto594.jpg, foto596.jpg, foto599.jpg, foto600.jpg, foto601.jpg, foto604.jpg,
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foto605.jpg, foto606.jpg, foto608.jpg, foto61.jpg, foto611.jpg, foto613.jpg,
foto614.jpg, foto615.jpg, foto617.jpg, foto618.jpg, foto619.jpg, foto62.jpg,
foto620.jpg, foto621.jpg, foto622.jpg, foto623.jpg, foto626.jpg, foto627.jpg,
foto628.jpg, foto629.jpg, foto63.jpg, foto630.jpg, foto631.jpg, foto632.jpg,
foto634.jpg, foto635.jpg, foto636.jpg, foto637.jpg, foto64.jpg, foto642.jpg,
foto646.jpg, foto647.jpg, foto65.jpg, foto651.jpg, foto652.jpg, foto653.jpg,
foto660.jpg, foto661.jpg, foto662.jpg, foto664.jpg, foto665.jpg, foto666.jpg,
foto667.jpg, foto668.jpg, foto669.jpg, foto670.jpg, foto673.jpg, foto674.jpg,
foto675.jpg, foto676.jpg, foto678.jpg, foto679.jpg, foto68.jpg, foto681.jpg,
foto682.jpg, foto683.jpg, foto685.jpg, foto686.jpg, foto687.jpg, foto688.jpg,
foto689.jpg, foto69.jpg, foto691.jpg, foto696.jpg, foto697.jpg, foto70.jpg,
foto702.jpg, foto704.jpg, foto71.jpg, foto710.jpg, foto711.jpg, foto712.jpg,
foto714.jpg, foto715.jpg, foto716.jpg, foto719.jpg, foto72.jpg, foto722.jpg,
foto723.jpg, foto726.jpg, foto727.jpg, foto728.jpg, foto76.jpg, foto77.jpg,
foto79.jpg, foto81.jpg, foto84.jpg, foto85.jpg, foto86.jpg, foto87.jpg,
foto92.jpg, foto94.jpg, foto95.jpg, foto98.jpg, foto99.jpg

A.2 Imagens de Radiografias Contendo Diagnóstico de
Pneumonia Indeterminadas

A seguir, são apresentadas 51 imagens de radiografias contendo diagnóstico de
pneumonia Indeterminada:

foto135.jpg, foto177.jpg, foto195.jpg, foto211.jpg, foto220.jpg, foto227.jpg,
foto230.jpg, foto237.jpg, foto239.jpg, foto285.jpg, foto307.jpg, foto320.jpg,
foto329.jpg, foto330.jpg, foto345.jpg, foto379.jpg, foto384.jpg, foto392.jpg,
foto394.jpg, foto395.jpg, foto407.jpg, foto408.jpg, foto409.jpg, foto435.jpg,
foto484.jpg, foto494.jpg, foto495.jpg, foto512.jpg, foto519.jpg, foto533.jpg,
foto537.jpg, foto538.jpg, foto545.jpg, foto559.jpg, foto562.jpg, foto572.jpg,
foto573.jpg, foto584.jpg, foto585.jpg, foto595.jpg, foto624.jpg, foto625.jpg,
foto633.jpg, foto645.jpg, foto655.jpg, foto672.jpg, foto701.jpg, foto705.jpg,
foto721.jpg, foto724.jpg, foto96.jpg
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A.3 Imagens de Radiografias Contendo Ausência da
Pneumonia, Normais

A seguir, são apresentadas 77 imagens de radiografias contendo ausência de
pneumonia, ou seja, normais:

foto377.jpg, foto380.jpg, foto387.jpg, foto397.jpg, foto402.jpg, foto403.jpg,
foto413.jpg, foto415.jpg, foto419.jpg, foto430.jpg, foto431.jpg, foto432.jpg,
foto436.jpg, foto437.jpg, foto454.jpg, foto462.jpg, foto473.jpg, foto491.jpg,
foto498.jpg, foto506.jpg, foto509.jpg, foto511.jpg, foto514.jpg, foto518.jpg,
foto536.jpg, foto550.jpg, foto553.jpg, foto556.jpg, foto557.jpg, foto561.jpg,
foto563.jpg, foto565.jpg, foto566.jpg, foto571.jpg, foto579.jpg, foto58.jpg,
foto580.jpg, foto60.jpg, foto609.jpg, foto610.jpg, foto639.jpg, foto643.jpg,
foto644.jpg, foto650.jpg, foto654.jpg, foto656.jpg, foto657.jpg, foto658.jpg,
foto659.jpg, foto66.jpg, foto67.jpg, foto671.jpg, foto680.jpg, foto690.jpg,
foto692.jpg, foto693.jpg, foto694.jpg, foto695.jpg, foto698.jpg, foto699.jpg,
foto700.jpg, foto703.jpg, foto706.jpg, foto707.jpg, foto708.jpg, foto713.jpg,
foto717.jpg, foto718.jpg, foto720.jpg, foto725.jpg, foto74.jpg, foto74M.jpg,
foto75.jpg, foto78.jpg, foto80M.jpg, foto97.jpg, foto97M.jpg



APÊNDICE B
Logs Gerados Com o Uso do nsAlterar

Este apêndice contém as tabelas de logs(registros) dos experimentos utilizados
na Subseção 5.3.2 Aplicando a Metodologia Proposta II, que são os resultados identifica-
dos a partir de possíveis problemas baseado na média, em que inicializa o ns2 para tentar
uma melhor segmentação que foi gerada no MATLAB.

B.1 Pulmão do Lado Direito e Esquerdo

Referente aos resultados dos logs, apresentados nas subseções seguintes do
nsAlterar, foram obtidos do arquivo: “Planilha Contendo Resultado das Distâncias
entre alguns Landmarks.xlsx”

Portanto, todas as informações contendo os logs foram estruturadas em duas
subseções conforme explicado a seguir:

• B.1.1 Pulmão do Lado Direito que envolvem as Tabela 5.9, Tabela 5.10 e
Tabela 5.11 referentes ao pulmão do lado direito;

• B.1.2 Pulmão do Lado Esquerdo que envolvem as Tabela 5.12, Tabela 5.13,
Tabela 5.14 referentes ao pulmão do lado esquerdo.

Para cada tabela, na primeira linha, do título, contém as informações básicas das
configurações utilizadas.

B.1.1 Pulmão do Lado Direito

Na segunda linha do título contém as informações básicas das configurações
referente as variáveis options.nsAlterar.* = * (sobre os valores em asteriscos constam na
Subseção 5.3.2.1 Pulmão do Lado Direito), e são detalhadas a seguir:

• O campo Item indica a quantidade de ações executadas pelo nsAlterar;
• O campo Ordem é a identificação da sequência a que foi submetida cada

experimento;
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• o campo Segmentação % é quantidade e pixels, cujo resultado é obtida em
percentual, a partir da imagem segmentada, tendo como limite mínimo e
máximo a partir do referencial da média;

• O campo L16-L1 % é a diferença, distância entre o landmark 16 e landmark

1, cujo resultado é obtido em percentual, a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

• O campo L17-L1 % é a diferença, distância entre o landmark 17 e landmark

1, cujo resultado é obtido em percentual a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

• O campo L18-L1 % é a diferença, distância entre o landmark 18 e landmark

1, cujo resultado é obtido em percentual a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

• O campo L19-L1 % é a diferença, distância entre o landmark 19 e landmark

1, cujo resultado é obtido em percentual a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

• O campo L31-L8 % é a diferença, distância entre o landmark 31 e landmark

8, cujo resultado é obtido em percentual a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

• O campo L29-L10 % é a diferença, distância entre o landmark 29 e landmark

10, cujo resultado é obtida em percentual a partir da imagem segmentada,
tendo como limite o referencial da média;

• O campo Arquivo identifica qual o nome do arquivo em formato JPG, em
que foram submetidos os experimentos. Em que o *(asterisco sinaliza que foi
executado o nsAltera).

A seguir, são apresentados os logs dos experimentos com os respectivos valores
e resultados que foram realizados para o pulmão do lado direito:

ASM e AAM D k=8 ns=19 ns2=11
Item Ordem Segmentação % L16-L1 % L17-L1 % L18-L1 % L19-L1 % L31-L8 % L29-L10 % Arquivo

1 1 213,08 146,42 133,65 131,03 122,53 167,21 168,88 Foto33.JPG
2 1 75,02 85,30 92,72 88,45 82,63 113,41 111,98 Foto33.JPG*
3 2 112,23 115,51 115,06 116,77 119,10 104,47 109,95 Foto37.JPG
4 3 150,96 120,62 108,12 110,67 112,79 112,22 133,54 Foto38.JPG
5 4 133,42 121,97 114,32 116,68 119,03 112,80 136,78 foto112.JPG
6 5 219,33 161,09 146,40 146,54 146,93 168,16 161,71 foto115.JPG
7 5 105,36 114,11 105,00 101,79 98,27 111,97 109,63 foto115.JPG*
8 6 103,89 119,27 111,78 109,13 111,08 103,05 105,16 foto125.JPG
9 7 216,34 141,93 135,07 136,78 137,22 162,34 157,36 foto131.JPG
10 7 57,70 87,79 93,69 85,86 85,27 79,40 90,51 foto131.JPG*
11 8 182,08 132,28 134,92 144,59 151,89 136,14 145,44 foto134.JPG
12 8 93,28 91,35 100,19 102,33 116,22 56,58 77,39 foto134.JPG*
13 9 211,39 167,19 148,89 145,78 143,72 162,70 159,55 foto139.JPG
14 9 82,00 96,10 98,87 97,49 95,26 95,24 105,42 foto139.JPG*
15 10 211,88 146,45 142,46 145,51 144,16 179,91 163,42 foto143.JPG
16 10 76,52 90,13 91,68 88,71 89,15 83,21 87,97 foto143.JPG*
17 11 209,42 143,13 141,81 146,04 145,29 180,77 165,14 foto157.JPG
18 11 89,19 108,10 99,04 101,94 105,56 86,68 88,65 foto157.JPG*
19 12 182,35 129,19 136,55 144,99 148,92 144,06 145,03 foto172.JPG
20 12 75,73 89,48 90,99 93,85 92,49 83,36 92,50 foto172.JPG*
21 13 166,90 130,04 122,00 125,33 128,23 139,39 149,83 foto196.JPG
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22 14 108,68 119,18 113,58 113,68 114,21 94,75 106,94 foto238.JPG
23 15 214,20 145,07 142,65 145,70 144,80 180,95 171,28 foto251.JPG
24 15 95,01 95,11 98,95 100,12 96,40 105,00 100,26 foto251.JPG*
25 16 189,35 148,44 138,59 143,12 148,61 139,07 148,91 foto295.JPG
26 16 73,88 96,39 98,12 95,52 96,54 87,05 86,66 foto295.JPG*
27 17 201,35 137,64 126,63 126,21 124,19 146,45 144,81 foto312.JPG
28 17 92,73 99,79 87,97 90,62 92,75 90,95 95,71 foto312.JPG*
29 18 199,91 143,69 139,31 146,09 152,22 162,16 156,53 foto353.jpg
30 18 93,34 89,27 94,15 93,77 95,09 71,88 83,52 foto353.jpg*
31 19 210,26 171,03 148,28 150,05 155,29 153,88 152,12 foto357.JPG
32 19 157,73 112,88 110,77 113,24 110,08 137,92 149,44 foto357.JPG*
33 20 189,24 152,15 143,93 144,11 141,74 160,50 160,26 foto380.JPG
34 20 73,63 86,84 88,08 91,24 95,37 77,63 73,86 foto380.JPG*
35 21 148,22 105,97 108,60 98,70 90,83 142,79 132,33 foto46.JPG
36 22 81,57 101,73 99,50 101,96 104,02 72,19 82,80 foto475.JPG
37 23 103,06 95,54 96,48 97,66 100,37 82,35 98,03 foto478.JPG
38 24 146,25 120,48 112,46 116,22 116,93 153,30 153,36 foto492.JPG
39 25 123,50 108,92 107,56 105,54 104,23 92,07 115,73 foto506.JPG
40 26 206,04 164,02 143,32 144,40 147,57 162,57 158,67 foto52.JPG
41 26 125,53 102,91 102,48 103,51 103,76 112,78 124,53 foto52.JPG*
42 27 120,45 103,34 109,83 110,78 114,43 100,97 107,97 foto527.JPG
43 28 156,49 137,32 129,49 125,19 120,58 121,09 135,99 foto561.JPG
44 29 132,47 118,40 105,36 103,96 101,80 120,45 135,45 foto625.JPG
45 30 195,75 129,65 132,92 139,84 138,23 157,49 163,76 foto63.JPG
46 30 89,71 93,28 99,52 97,26 96,58 89,47 97,61 foto63.JPG*
47 31 154,63 140,80 145,01 144,34 150,36 101,40 94,26 foto659.jpg
48 32 120,67 102,46 98,08 100,24 102,21 96,11 112,31 foto66.JPG
49 33 221,89 150,53 146,31 147,85 145,81 186,12 173,62 foto67.JPG
50 33 92,38 97,16 101,96 99,52 96,89 93,19 107,39 foto67.JPG*
51 34 82,96 91,73 88,89 82,45 82,55 94,97 97,25 foto682.jpg
52 35 71,50 86,07 73,72 67,23 54,51 119,71 145,03 foto701.JPG
53 36 84,94 94,25 86,95 85,38 83,79 111,74 120,06 foto707.JPG
54 37 85,39 83,90 77,08 81,47 84,70 83,52 104,59 foto71.JPG
55 38 168,94 128,58 119,28 116,13 112,94 155,28 143,46 foto717.JPG
56 39 118,04 100,11 93,41 91,55 89,77 124,98 133,05 foto72.JPG
57 40 216,86 146,60 145,00 149,55 149,13 181,62 168,52 foto87.JPG
58 40 88,43 92,17 90,50 88,44 89,89 110,02 120,41 foto87.JPG*
59 41 183,40 143,96 121,61 114,47 109,35 149,04 137,50 foto97.JPG
60 41 52,31 81,32 86,21 76,56 74,18 76,17 83,50 foto97.JPG*

ASM e AAM D k=8 ns=53 ns2=11
Item Ordem Segmentação % L16-L1 % L17-L1 % L18-L1 % L19-L1 % L31-L8 % L29-L10 % Arquivo

1 1 125,27 106,06 100,85 101,51 99,25 135,87 140,49 Foto33.JPG
2 2 132,36 104,25 112,83 116,47 115,30 121,28 133,97 Foto37.JPG
3 3 110,96 113,54 115,89 113,95 110,70 102,80 102,52 Foto38.JPG
4 4 133,56 115,75 118,61 120,51 118,09 112,25 119,39 foto112.JPG
5 5 125,72 97,66 102,48 100,39 96,14 106,99 118,50 foto115.JPG
6 6 136,12 106,49 107,79 107,47 107,72 99,75 98,36 foto125.JPG
7 7 80,77 85,81 94,50 90,94 88,50 97,38 109,48 foto131.JPG
8 8 37,83 44,54 13,74 5,75 3,13 31,44 34,20 foto134.JPG
9 8 93,28 91,35 100,19 102,33 116,22 56,58 77,39 foto134.JPG*
10 9 92,75 92,00 100,14 95,25 92,81 105,12 109,03 foto139.JPG
11 10 103,19 110,07 99,16 97,40 99,46 110,19 107,69 foto143.JPG
12 11 97,75 98,80 97,76 94,76 93,60 116,06 107,95 foto157.JPG
13 12 108,01 101,15 105,91 104,51 104,39 94,66 102,79 foto172.JPG
14 13 114,70 99,01 106,15 105,41 107,52 101,78 114,04 foto196.JPG
15 14 104,60 93,09 106,27 101,81 98,18 99,61 117,39 foto238.JPG
16 15 125,81 115,38 108,85 109,69 112,38 103,68 116,59 foto251.JPG
17 16 83,10 78,18 85,10 85,72 85,55 98,90 117,45 foto295.JPG
18 17 105,69 109,05 85,52 84,39 85,02 65,48 77,43 foto312.JPG
19 18 92,40 78,36 90,31 94,02 96,40 82,90 108,16 foto353.jpg
20 19 95,68 90,58 96,84 98,16 96,89 90,24 112,09 foto357.JPG
21 20 91,83 96,10 99,05 102,85 104,30 92,64 91,52 foto380.JPG
22 21 93,51 112,69 115,26 111,70 109,82 90,02 82,34 foto46.JPG
23 22 27,81 75,19 77,41 70,35 71,26 40,63 40,70 foto475.JPG
24 22 98,82 117,85 108,15 104,80 106,43 86,13 65,53 foto475.JPG*
25 23 115,73 110,59 108,64 103,87 101,52 111,56 117,80 foto478.JPG
26 24 80,86 79,25 91,62 87,51 84,00 93,91 92,66 foto492.JPG
27 25 136,60 107,61 107,32 106,08 103,64 117,37 124,29 foto506.JPG
28 26 157,66 108,84 114,64 120,49 119,88 105,61 128,04 foto52.JPG
29 27 93,55 91,32 99,24 93,91 85,34 100,51 117,96 foto527.JPG
30 28 142,24 128,06 127,95 129,36 127,26 114,92 125,11 foto561.JPG
31 29 137,61 121,51 127,80 124,71 124,61 118,48 133,02 foto625.JPG
32 30 108,76 104,93 104,17 106,98 104,48 112,54 124,56 foto63.JPG
33 31 55,26 75,01 54,41 38,11 38,92 0,31 -2,42 foto659.jpg
34 31 79,27 88,99 84,22 81,69 82,17 81,19 83,06 foto659.jpg*
35 32 118,06 101,09 109,48 115,04 113,01 115,05 123,58 foto66.JPG
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36 33 117,38 113,08 112,01 108,95 110,88 101,15 118,76 foto67.JPG
37 34 55,66 85,55 83,73 80,09 78,12 40,75 43,05 foto682.jpg
38 34 81,98 87,07 99,84 100,66 104,31 59,40 74,57 foto682.jpg*
39 35 125,06 113,29 113,23 110,85 106,34 113,91 124,82 foto701.JPG
40 36 114,60 110,17 112,69 108,00 112,63 108,33 120,25 foto707.JPG
41 37 111,41 113,86 101,31 105,52 106,48 95,38 99,66 foto71.JPG
42 38 90,68 77,30 89,76 87,66 82,66 92,66 99,07 foto717.JPG
43 39 34,86 56,73 64,08 59,21 57,25 53,45 70,80 foto72.JPG
44 39 85,03 89,66 88,44 89,39 90,27 76,33 76,35 foto72.JPG*
45 40 93,09 94,50 80,91 77,60 80,19 70,65 72,12 foto87.JPG
46 41 87,40 82,05 78,95 79,79 78,68 83,57 99,54 foto97.JPG

ASM e AAM D k=8 ns=74 ns2=11
Item Ordem Segmentação % L16-L1 % L17-L1 % L18-L1 % L19-L1 % L31-L8 % L29-L10 % Arquivo

1 1 111,01 100,59 98,31 95,93 87,89 137,88 142,93 Foto33.JPG
2 2 130,95 102,78 110,62 113,97 111,19 121,93 134,84 Foto37.JPG
3 3 110,43 118,12 121,39 120,90 117,80 112,55 115,87 Foto38.JPG
4 4 131,90 111,99 117,40 117,27 115,41 123,55 126,65 foto112.JPG
5 5 130,63 106,11 106,92 105,06 102,72 112,99 119,97 foto115.JPG
6 6 137,59 134,76 139,70 138,66 143,79 106,08 117,73 foto125.JPG
7 7 80,32 86,49 93,82 90,27 86,15 102,65 111,22 foto131.JPG
8 8 26,50 57,27 34,60 19,45 15,23 16,54 17,07 foto134.JPG
9 8 93,28 91,35 100,19 102,33 116,22 56,58 77,39 foto134.JPG*
10 9 88,48 90,23 95,89 93,00 93,55 105,11 121,85 foto139.JPG
11 10 88,54 94,72 92,49 92,86 91,25 97,06 106,04 foto143.JPG
12 11 95,20 91,80 94,82 92,07 92,04 111,29 101,86 foto157.JPG
13 12 108,08 98,27 103,54 103,66 101,35 95,36 104,47 foto172.JPG
14 13 113,77 100,41 107,39 110,98 116,19 90,28 116,32 foto196.JPG
15 14 105,94 104,72 106,16 104,89 104,72 103,45 127,99 foto238.JPG
16 15 125,69 107,33 104,34 108,71 110,71 99,32 108,80 foto251.JPG
17 16 89,01 84,02 87,78 89,06 88,58 95,46 116,15 foto295.JPG
18 17 71,74 28,22 2,00 -14,99 -34,71 -34,03 -39,75 foto312.JPG
19 17 92,73 99,79 87,97 90,62 92,75 90,95 95,71 foto312.JPG*
20 18 96,78 77,63 88,96 94,61 91,83 95,70 121,62 foto353.jpg
21 19 92,22 89,48 88,13 85,42 87,44 102,75 110,24 foto357.JPG
22 20 86,24 90,23 91,47 92,86 92,04 86,78 89,62 foto380.JPG
23 21 94,52 109,11 108,01 102,98 96,81 71,04 67,33 foto46.JPG
24 22 60,39 61,72 70,96 69,94 68,78 60,70 87,79 foto475.JPG
25 23 108,30 111,99 108,67 102,32 98,56 114,04 116,85 foto478.JPG
26 24 94,87 103,97 99,85 97,42 98,86 96,92 101,86 foto492.JPG
27 25 137,57 115,16 113,92 112,35 110,32 122,57 131,37 foto506.JPG
28 26 144,66 102,50 108,64 112,47 109,91 114,44 133,75 foto52.JPG
29 27 81,21 79,01 90,76 88,29 81,09 101,90 117,09 foto527.JPG
30 28 147,92 125,18 126,85 133,96 138,23 116,52 115,45 foto561.JPG
31 29 147,25 121,63 127,06 128,45 129,05 126,82 142,87 foto625.JPG
32 30 105,50 101,90 102,67 104,13 104,23 102,22 114,97 foto63.JPG
33 31 113,24 96,21 91,07 90,58 91,66 89,06 97,53 foto659.jpg
34 32 110,89 90,97 101,47 103,70 100,33 115,85 127,38 foto66.JPG
35 33 111,49 104,56 105,83 103,32 104,83 102,29 119,90 foto67.JPG
36 34 43,67 61,78 36,96 27,77 15,58 28,67 33,65 foto682.jpg
37 34 81,98 87,07 99,84 100,66 104,31 59,40 74,57 foto682.jpg*
38 35 140,62 112,24 110,51 108,94 109,29 112,04 119,39 foto701.JPG
39 36 108,11 99,42 101,38 97,59 98,56 92,26 105,36 foto707.JPG
40 37 100,56 101,06 100,96 97,74 90,34 92,97 100,00 foto71.JPG
41 38 89,68 86,64 89,57 92,53 92,34 90,74 100,29 foto717.JPG
42 39 69,31 76,43 85,11 81,66 77,91 94,94 93,35 foto72.JPG
43 40 94,39 90,10 89,50 84,60 78,67 94,23 94,75 foto87.JPG
44 41 85,97 91,32 98,64 94,18 89,59 107,29 104,92 foto97.JPG

B.1.2 Pulmão do Lado Esquerdo

A segunda linha do título contém as informações básicas das configurações
referentes às variáveis options.nsAlterar.* = * (sobre os valores em asteriscos constam
na Subseção 5.3.2.2 Pulmão do Lado Esquerdo), e são detalhadas a seguir:

• O campo Item indica a quantidade de ações executadas pelo nsAlterar;
• O campo Ordem é a identificação da sequência a que foi submetido cada

experimento;
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• o campo Segmentação % é quantidade e pixels, cujo resultado é obtida em
percentual, a partir da imagem segmentada, tendo como limite mínimo e
máximo a partir do referencial da média;

• O campo L16-L1 % é a diferença, distância entre o landmark 16 e landmark

1, cujo resultado é obtido em percentual a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

• O campo L17-L1 % é a diferença, distância entre o landmark 17 e landmark

1, cujo resultado é obtido em percentual a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

• O campo L18-L1 % é a diferença, distância entre o landmark 18 e landmark

1, cujo resultado é obtido em percentual a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

• O campo L19-L1 % é a diferença, distância entre o landmark 19 e landmark

1, cujo resultado é obtido em percentual a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

• O campo L31-L8 % é a diferença, distância entre o landmark 31 e landmark

8, cujo resultado é obtido em percentual a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

• O campo L29-L10 % é a diferença, distância entre o landmark 29 e landmark

10, cujo resultado é obtido em percentual a partir da imagem segmentada,
tendo como limite o referencial da média;

• O campo L31-L10 % é a diferença, distância entre o landmark 31 e landmark

10, cujo resultado é obtido em percentual a partir da imagem segmentada,
tendo como limite o referencial da média;

• O campo L27-L16% é a diferença, distância entre o landmark 27 e landmark

16, cujo resultado é obtido em percentual a partir da imagem segmentada,
tendo como limite o referencial da média;

• O campo Arquivo identifica qual o nome do arquivo em formato JPG, em
que foram submetidos os experimentos. Em que o *(asterisco sinaliza que foi
executado o nsAltera).

A seguir são apresentados os logs dos experimentos com os respectivos valores
e resultados que foram realizados para o pulmão do lado esquerdo:

ASM e AAM E k=16 ns=23 ns2=19
Segmentação L16-L1 L17-L1 L18-L1 L19-L1 L31-L8 L29-L10 L31-L6 L27-L16

Item Ordem
% % % % % % % % %

Arquivo

1 1 78,35 95,06 90,78 85,60 82,66 4,29 -21,09 32,52 10,50 Foto33.JPG
2 1 104,62 108,36 95,02 89,37 86,23 38,49 28,79 60,30 32,91 Foto33.JPG*
3 2 127,60 119,56 116,74 119,40 119,89 100,31 102,00 101,52 183,48 Foto37.JPG
4 3 90,40 80,58 79,66 83,13 88,52 122,37 134,06 114,26 152,03 Foto38.JPG
5 4 135,99 106,89 110,57 114,36 118,66 131,25 140,28 124,80 170,81 foto112.JPG
6 5 94,29 97,23 101,01 102,14 102,83 121,23 120,92 114,02 88,45 foto115.JPG
7 6 140,26 122,77 129,83 134,93 137,55 127,41 131,32 123,17 145,05 foto125.JPG
8 7 84,96 95,32 105,56 101,72 101,33 61,12 65,63 69,28 -30,20 foto131.JPG
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9 7 97,52 98,10 97,91 96,57 96,82 87,25 74,12 90,17 61,34 foto131.JPG*
10 8 140,10 110,84 110,30 112,72 116,94 109,39 99,13 107,26 180,69 foto134.JPG
11 9 91,11 101,79 99,13 98,30 96,78 87,44 107,93 85,11 123,32 foto139.JPG
12 10 89,08 90,15 93,19 95,73 98,39 115,57 118,36 109,64 124,46 foto143.JPG
13 11 97,10 93,62 94,86 98,49 102,92 104,06 111,87 103,74 171,48 foto157.JPG
14 12 103,43 101,81 100,35 102,71 104,86 104,23 92,05 100,13 141,26 foto172.JPG
15 13 107,03 98,06 100,93 102,39 103,86 109,42 119,04 105,67 127,77 foto196.JPG
16 14 90,79 100,23 102,19 106,53 107,29 83,35 93,75 81,24 104,51 foto238.JPG
17 15 8,56 79,98 85,89 87,86 90,17 -15,49 -29,28 3,14 -21,44 foto251.JPG
18 15 104,62 118,54 107,43 103,96 99,96 56,66 56,18 67,94 33,39 foto251.JPG*
19 16 118,72 96,59 95,06 103,67 115,35 137,08 142,84 128,83 217,91 foto295.JPG
20 17 122,21 106,79 98,37 94,28 93,48 107,81 97,97 111,02 108,71 foto312.JPG
21 18 140,71 111,80 113,66 121,76 130,65 142,50 155,14 134,32 208,30 foto353.jpg
22 19 90,38 89,29 88,44 88,09 90,08 89,72 81,40 88,07 129,15 foto357.JPG
23 20 80,83 98,80 109,40 113,37 114,93 75,60 64,87 78,18 -14,15 foto380.JPG
24 20 77,44 80,66 75,72 81,02 89,88 121,70 127,76 113,28 185,15 foto380.JPG*
25 21 120,61 111,54 112,86 115,77 117,58 119,24 119,10 115,35 154,26 foto46.JPG
26 22 79,53 83,53 81,83 84,66 87,95 107,92 121,94 98,23 128,49 foto475.JPG
27 23 101,40 88,90 82,48 78,64 79,39 111,65 103,77 109,19 159,74 foto478.JPG
28 24 109,97 112,20 102,27 102,03 100,60 62,74 51,16 77,30 22,76 foto492.JPG
29 24 101,93 101,07 99,43 99,63 99,52 103,86 98,69 102,03 111,26 foto492.JPG*
30 25 79,86 95,12 95,39 94,76 95,06 66,24 58,60 70,73 81,53 foto506.JPG
31 26 121,81 106,60 106,29 104,45 103,79 116,66 119,64 112,49 123,90 foto52.JPG
32 27 105,86 92,25 86,41 85,20 84,79 88,15 81,34 91,11 114,44 foto527.JPG
33 28 114,50 124,64 121,75 122,40 121,32 75,02 72,81 77,41 111,37 foto561.JPG
34 29 112,69 106,52 107,44 108,40 109,91 79,58 73,31 79,41 121,73 foto625.JPG
35 30 93,36 84,39 93,15 100,02 104,87 91,95 102,78 89,84 114,40 foto63.JPG
36 31 72,97 86,60 81,00 81,69 85,23 125,40 131,94 115,31 148,64 foto659.jpg
37 32 128,05 119,99 113,00 115,29 116,47 105,53 86,88 106,06 144,29 foto66.JPG
38 33 81,08 102,89 103,64 105,65 104,46 61,92 62,22 62,33 57,47 foto67.JPG
39 33 78,86 104,17 103,51 104,40 103,39 70,54 67,15 70,76 59,43 foto67.JPG*
40 34 82,25 81,26 75,51 73,77 75,86 106,06 109,13 98,82 144,87 foto682.jpg
41 35 85,94 100,37 102,30 106,59 109,45 78,13 61,16 79,33 80,99 foto701.JPG
42 36 95,11 102,77 99,56 97,56 97,78 62,18 43,23 72,07 75,56 foto707.JPG
43 36 60,32 74,17 87,97 91,93 94,61 63,28 62,70 62,52 37,24 foto707.JPG*
44 37 113,67 86,27 87,40 97,00 105,28 107,79 123,34 102,55 191,79 foto71.JPG
45 38 74,42 111,17 112,85 113,03 111,48 91,74 98,52 86,90 105,49 foto717.JPG
46 39 103,61 99,74 98,31 98,90 100,50 131,29 128,77 124,37 151,04 foto72.JPG
47 40 130,72 106,07 108,17 112,06 119,09 138,36 138,41 135,17 226,36 foto87.JPG
48 41 39,59 83,55 68,13 67,83 66,61 24,86 -20,20 50,57 21,17 foto97.JPG
49 41 51,87 103,41 104,19 105,99 104,34 82,10 85,54 82,18 78,08 foto97.JPG*

ASM e AAM E k=16 ns=31 ns2=19
Segmentação L16-L1 L17-L1 L18-L1 L19-L1 L31-L8 L29-L10 L31-L6 L27-L16

Item Ordem
% % % % % % % % %

Arquivo

1 1 161,43 122,89 113,41 111,29 110,79 87,26 65,76 99,17 87,78 Foto33.JPG
2 2 162,61 112,42 100,98 102,65 101,87 97,57 92,58 107,15 79,52 Foto37.JPG
3 3 164,40 130,23 119,91 115,74 115,80 110,76 97,15 115,99 176,09 Foto38.JPG
4 4 76,20 87,94 86,89 92,82 96,23 97,68 121,23 93,39 145,67 foto112.JPG
5 5 127,48 96,95 95,93 93,10 95,33 123,48 126,87 117,18 135,52 foto115.JPG
6 6 86,91 97,87 97,75 97,35 98,15 115,22 130,40 112,08 129,95 foto125.JPG
7 7 104,45 83,34 86,57 90,38 95,44 114,97 119,44 108,09 136,72 foto131.JPG
8 8 73,02 100,61 103,13 100,31 100,14 39,54 33,06 49,27 26,57 foto134.JPG
9 8 123,45 108,07 106,55 110,16 113,83 107,46 111,20 106,44 203,04 foto134.JPG*
10 9 134,58 89,61 93,14 100,85 110,02 138,85 144,21 135,95 221,42 foto139.JPG
11 10 122,12 120,93 108,83 103,27 102,62 105,29 87,86 107,09 178,40 foto143.JPG
12 11 179,37 114,14 123,48 135,61 144,31 131,59 128,77 132,72 247,41 foto157.JPG
13 11 81,84 100,06 98,97 101,94 102,49 77,07 84,88 77,89 148,78 foto157.JPG*
14 12 167,38 105,31 108,93 115,42 119,28 142,04 155,49 138,40 173,59 foto172.JPG
15 13 125,71 99,92 100,67 100,66 103,62 127,75 145,27 123,14 154,56 foto196.JPG
16 14 111,81 89,57 84,38 83,56 87,30 119,23 114,79 112,44 178,98 foto238.JPG
17 15 32,82 87,40 92,53 102,65 104,14 67,39 84,76 66,17 99,77 foto251.JPG
18 15 104,62 118,54 107,43 103,96 99,96 56,66 56,18 67,94 33,39 foto251.JPG*
19 16 143,15 94,46 103,06 116,79 126,31 127,22 142,04 126,59 221,23 foto295.JPG
20 17 165,85 113,42 105,92 102,53 100,20 71,68 57,23 87,67 47,41 foto312.JPG
21 17 108,63 103,80 101,41 97,75 96,10 103,57 98,29 101,71 104,20 foto312.JPG*
22 18 154,12 119,22 117,16 119,66 121,94 108,14 96,23 106,11 128,86 foto353.jpg
23 19 126,71 84,91 68,81 68,60 66,56 54,08 37,91 76,12 5,42 foto357.JPG
24 19 79,11 85,46 85,96 87,43 89,94 78,23 83,13 77,56 141,07 foto357.JPG*
25 20 85,42 97,72 103,00 104,52 104,86 62,83 54,38 71,47 -16,14 foto380.JPG
26 20 77,44 80,66 75,72 81,02 89,88 121,70 127,76 113,28 185,15 foto380.JPG*
27 21 152,27 135,26 125,69 128,79 130,32 99,39 76,41 104,17 125,60 foto46.JPG
28 22 151,76 134,78 127,79 128,37 130,00 93,61 74,41 97,41 124,53 foto475.JPG
29 23 126,26 97,63 92,76 90,23 91,17 106,43 97,27 108,91 125,66 foto478.JPG
30 24 133,84 109,33 101,38 102,36 100,66 104,41 107,47 108,20 74,21 foto492.JPG
31 25 98,92 100,24 104,62 106,54 108,41 75,29 67,51 75,16 86,11 foto506.JPG
32 26 164,10 118,89 114,81 112,98 114,68 129,01 117,59 128,10 200,36 foto52.JPG
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33 27 156,30 98,62 95,64 99,41 100,63 122,72 130,78 122,68 141,96 foto527.JPG
34 28 54,90 91,14 91,85 93,45 90,91 54,46 71,31 56,63 70,13 foto561.JPG
35 28 44,07 88,85 91,56 93,21 90,78 52,67 77,20 52,69 71,06 foto561.JPG*
36 29 29,50 86,74 91,30 100,77 102,41 67,49 80,74 66,36 101,46 foto625.JPG
37 29 99,35 113,34 111,50 113,16 113,99 82,36 72,60 84,21 136,07 foto625.JPG*
38 30 145,07 122,28 106,12 103,15 101,23 139,20 129,37 141,44 166,30 foto63.JPG
39 31 62,77 77,18 70,50 62,46 58,15 61,92 58,02 70,97 68,83 foto659.jpg
40 31 71,94 81,10 78,04 80,55 85,80 122,07 128,77 112,38 144,55 foto659.jpg*
41 32 161,74 111,04 94,47 98,58 99,25 53,95 32,92 77,67 20,14 foto66.JPG
42 32 71,88 96,08 102,49 106,91 110,64 63,91 32,40 76,18 -3,08 foto66.JPG*
43 33 80,71 81,74 76,38 74,72 76,75 86,32 84,30 86,38 163,85 foto67.JPG
44 34 106,33 80,99 75,30 73,75 75,90 117,62 129,61 115,82 177,09 foto682.jpg
45 35 156,32 129,03 113,65 114,33 112,11 109,52 88,88 114,91 102,52 foto701.JPG
46 36 166,29 120,43 107,67 113,13 116,24 110,56 67,89 122,08 110,26 foto707.JPG
47 37 104,32 111,70 102,61 99,12 98,49 84,39 51,83 91,74 113,30 foto71.JPG
48 38 105,84 108,37 99,29 98,31 98,74 56,63 43,69 71,09 86,79 foto717.JPG
49 38 60,45 109,85 114,42 116,00 114,85 79,53 85,48 76,73 82,31 foto717.JPG*
50 39 44,20 69,86 78,77 82,91 85,33 38,61 17,80 42,88 64,25 foto72.JPG
51 39 96,59 89,93 92,16 95,43 99,09 120,01 124,46 114,32 143,50 foto72.JPG*
52 40 143,89 97,84 102,98 110,37 118,84 124,69 114,53 125,44 216,69 foto87.JPG
53 41 114,71 106,08 102,80 106,69 107,90 75,83 65,05 81,59 73,75 foto97.JPG

ASM e AAM E k=16 ns=51 ns2=19
Segmentação L16-L1 L17-L1 L18-L1 L19-L1 L31-L8 L29-L10 L31-L6 L27-L16

Item Ordem
% % % % % % % % %

Arquivo

1 1 71,36 75,73 75,02 83,41 93,53 102,32 93,29 94,76 157,50 Foto33.JPG
2 2 56,80 111,47 116,18 118,44 116,96 98,48 102,15 94,57 87,13 Foto37.JPG
3 2 114,76 120,36 119,89 119,38 117,62 109,66 120,09 107,79 131,38 Foto37.JPG*
4 3 42,25 121,85 124,71 127,57 122,74 29,10 46,27 30,01 -8,13 Foto38.JPG
5 3 91,19 104,35 104,15 104,17 102,25 110,53 113,71 106,91 71,39 Foto38.JPG*
6 4 30,32 58,04 68,04 68,86 72,04 10,22 -6,43 35,03 -59,56 foto112.JPG
7 4 73,23 109,89 105,57 113,68 118,91 63,06 12,95 79,52 32,17 foto112.JPG*
8 5 23,10 51,07 58,95 59,73 62,07 -19,32 -25,57 10,38 -119,35 foto115.JPG
9 5 58,82 77,22 77,55 69,91 64,77 45,75 61,09 52,77 22,20 foto115.JPG*
10 6 39,22 107,03 101,91 107,22 109,37 40,53 -3,18 52,83 82,67 foto125.JPG
11 6 93,75 110,32 111,07 110,49 110,61 127,15 134,23 123,14 140,21 foto125.JPG*
12 7 17,45 73,25 70,54 66,32 60,82 -19,54 -8,69 17,10 -120,48 foto131.JPG
13 7 97,52 98,10 97,91 96,57 96,82 87,25 74,12 90,17 61,34 foto131.JPG*
14 8 36,09 82,85 83,73 80,38 81,57 29,42 16,29 35,61 97,03 foto134.JPG
15 8 123,45 108,07 106,55 110,16 113,83 107,46 111,20 106,44 203,04 foto134.JPG*
16 9 36,52 55,20 68,21 59,87 56,63 -68,21 -23,16 -36,73 -186,44 foto139.JPG
17 9 78,11 88,96 90,07 91,32 92,69 56,07 48,74 63,84 74,49 foto139.JPG*
18 10 35,78 114,33 116,39 120,84 118,68 23,17 26,90 29,46 -34,83 foto143.JPG
19 10 86,69 84,75 86,42 90,12 95,10 124,13 127,42 117,07 150,29 foto143.JPG*
20 11 34,53 75,81 81,24 79,46 77,35 10,18 29,54 23,41 -93,86 foto157.JPG
21 11 81,84 100,06 98,97 101,94 102,49 77,07 84,88 77,89 148,78 foto157.JPG*
22 12 61,23 71,49 77,12 69,45 63,15 -45,11 -1,38 -17,56 -151,94 foto172.JPG
23 12 102,98 106,30 102,58 102,41 102,47 95,86 87,10 92,81 124,23 foto172.JPG*
24 13 28,15 76,13 84,09 87,74 90,65 -6,80 -15,04 15,77 -96,20 foto196.JPG
25 13 96,04 95,23 97,86 98,70 99,84 92,40 101,24 92,32 121,25 foto196.JPG*
26 14 45,67 69,17 85,33 86,47 88,50 151,77 154,42 145,15 94,88 foto238.JPG
27 14 85,99 100,46 102,54 107,68 108,25 77,14 84,68 75,78 88,92 foto238.JPG*
28 15 47,39 101,75 100,84 101,85 100,90 -2,78 6,62 19,60 -101,68 foto251.JPG
29 15 104,62 118,54 107,43 103,96 99,96 56,66 56,18 67,94 33,39 foto251.JPG*
30 16 19,32 49,80 59,38 58,51 60,12 -31,96 -42,95 0,43 -116,26 foto295.JPG
31 16 56,77 99,38 98,24 105,79 109,80 61,24 17,26 74,97 6,77 foto295.JPG*
32 17 34,16 72,09 88,28 81,86 81,00 12,45 -1,51 25,68 -1,53 foto312.JPG
33 17 108,63 103,80 101,41 97,75 96,10 103,57 98,29 101,71 104,20 foto312.JPG*
34 18 51,64 125,45 125,33 127,39 124,39 74,76 64,18 70,16 78,98 foto353.jpg
35 18 117,55 93,84 97,76 105,34 110,65 100,22 107,04 99,21 178,73 foto353.jpg*
36 19 34,16 67,63 74,00 63,39 56,86 -57,13 -58,25 -23,39 -87,48 foto357.JPG
37 19 79,11 85,46 85,96 87,43 89,94 78,23 83,13 77,56 141,07 foto357.JPG*
38 20 20,75 71,72 77,87 79,57 79,44 6,16 12,62 19,97 -79,22 foto380.JPG
39 20 77,44 80,66 75,72 81,02 89,88 121,70 127,76 113,28 185,15 foto380.JPG*
40 21 58,12 113,27 108,94 111,87 113,83 19,52 -0,37 40,41 -14,74 foto46.JPG
41 21 111,80 110,65 110,25 112,87 114,07 97,76 92,74 96,28 125,93 foto46.JPG*
42 22 107,63 -0,96 -6,84 -13,34 -22,80 -37,35 -35,03 0,62 -168,15 foto475.JPG
43 22 88,26 85,74 84,23 89,46 96,49 121,66 120,60 112,08 167,71 foto475.JPG*
44 23 55,21 85,72 66,48 68,24 68,04 -39,88 -31,92 0,71 -125,61 foto478.JPG
45 23 111,96 100,65 97,06 92,71 92,84 103,70 99,45 103,71 130,44 foto478.JPG*
46 24 65,88 82,67 88,12 98,59 103,84 110,01 129,05 105,21 130,94 foto492.JPG
47 24 101,93 101,07 99,43 99,63 99,52 103,86 98,69 102,03 111,26 foto492.JPG*
48 25 18,36 52,72 58,12 57,69 59,74 -23,96 -40,61 8,45 -96,28 foto506.JPG
49 25 70,37 92,04 98,11 99,87 103,42 79,49 65,19 83,02 91,29 foto506.JPG*
50 26 45,55 91,42 87,70 89,18 89,80 35,56 6,61 51,43 31,69 foto52.JPG
51 26 109,66 95,19 98,47 101,17 104,47 124,82 122,98 119,80 152,10 foto52.JPG*
52 27 43,96 81,45 81,57 84,29 85,64 81,17 64,29 84,81 25,82 foto527.JPG
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53 27 66,25 73,92 69,45 58,92 53,34 48,08 37,79 62,57 54,83 foto527.JPG*
54 28 45,32 116,53 105,16 108,68 108,75 8,90 0,88 30,61 -33,77 foto561.JPG
55 28 44,07 88,85 91,56 93,21 90,78 52,67 77,20 52,69 71,06 foto561.JPG*
56 29 49,82 109,77 111,96 115,94 114,90 50,80 50,91 52,52 64,65 foto625.JPG
57 29 99,35 113,34 111,50 113,16 113,99 82,36 72,60 84,21 136,07 foto625.JPG*
58 30 73,54 75,15 61,44 57,51 54,45 35,73 8,16 64,73 8,24 foto63.JPG
59 30 127,83 104,76 103,75 103,36 105,36 103,62 87,06 103,93 119,67 foto63.JPG*
60 31 60,81 59,52 70,66 66,97 67,03 63,68 72,69 74,20 9,39 foto659.jpg
61 31 71,94 81,10 78,04 80,55 85,80 122,07 128,77 112,38 144,55 foto659.jpg*
62 32 87,54 94,89 94,32 99,84 102,46 118,76 127,48 118,40 177,56 foto66.JPG
63 33 31,54 57,45 67,63 62,24 60,98 20,84 -0,97 43,18 -5,27 foto67.JPG
64 33 78,86 104,17 103,51 104,40 103,39 70,54 67,15 70,76 59,43 foto67.JPG*
65 34 47,78 104,24 112,39 117,50 117,75 56,71 48,58 50,24 -16,24 foto682.jpg
66 34 106,05 112,35 103,72 100,48 100,32 80,23 79,15 80,05 159,27 foto682.jpg*
67 35 24,10 71,27 75,43 78,80 81,90 20,25 -3,45 38,13 -48,12 foto701.JPG
68 35 55,23 101,75 103,57 106,29 106,83 20,92 11,99 32,82 -7,53 foto701.JPG*
69 36 78,83 -22,51 -32,38 -41,19 -51,60 -77,38 -68,25 -43,69 -175,25 foto707.JPG
70 36 60,32 74,17 87,97 91,93 94,61 63,28 62,70 62,52 37,24 foto707.JPG*
71 37 56,47 78,20 71,96 80,04 89,90 86,90 86,69 78,95 159,16 foto71.JPG
72 37 42,38 83,50 66,24 67,01 66,92 53,75 12,37 71,86 63,90 foto71.JPG*
73 38 65,92 86,69 86,08 82,60 80,14 82,95 107,19 84,58 97,02 foto717.JPG
74 38 60,45 109,85 114,42 116,00 114,85 79,53 85,48 76,73 82,31 foto717.JPG*
75 39 39,43 80,55 84,46 86,97 87,71 72,28 60,78 70,57 6,13 foto72.JPG
76 39 96,59 89,93 92,16 95,43 99,09 120,01 124,46 114,32 143,50 foto72.JPG*
77 40 38,88 80,34 85,27 85,08 85,28 73,65 60,68 69,47 44,02 foto87.JPG
78 40 102,44 100,35 102,20 105,40 107,27 79,59 89,96 82,14 149,57 foto87.JPG*
79 41 102,48 70,98 70,34 61,27 53,82 31,11 17,57 53,75 16,44 foto97.JPG
80 41 51,87 103,41 104,19 105,99 104,34 82,10 85,54 82,18 78,08 foto97.JPG*



APÊNDICE C
Imagens Segmentadas Sem o Uso do nsAlterar

Este apêndice contém os arquivos de imagens utilizadas nos experimentos da
Subseção 5.3.1 Aplicando a Metodologia Proposta I, os quais contém os resultados da
segmentação em que é representada através da área interna do contorno em amarelo, em
que foi gerado no MATLAB.

C.1 Pulmões do Lado Direito e Esquerdo

Devido envolverem um total de 328 experimentos em que resultaram, em que
foram divididos para cada lado dos pulmões, que contém parâmetros e configurações
diferentes. Sendo que cada pulmão foi subdivididos em 4 tabelas. Em que cada tabela
possuem diferentes valores de ns. E contém 41 imagens com as mesmas configurações.

Portanto, todas as informações foram estruturadas em duas subseções conforme
explicado a seguir:

• C.1.1 Pulmão do Lado Direito, envolve as Tabela 5.1, Tabela 5.2, Tabela 5.3 e
Tabela 5.4 referentes ao pulmão do lado direito;

• C.1.2 Pulmão do Lado Esquerdo envolve as Tabela 5.5, Tabela 5.6, Tabela 5.7
e Tabela 5.8 referentes ao pulmão do lado esquerdo.

Após a realização das medidas de similaridades são obtidos os resultados para
cada figura e, nas subseções seguintes, são apresentadas os resultados na sublegendas em
cada subfigura através dos campos ns, I, E, D e seguir são detalhados os seus significados:

• O campo ns representa o valor da configuração do mesmo, aplicado na imagem
segmentada;

• O campo I é equivalente aos Pixels Idênticos (%). E a cor escura indica
que foi segmentado corretamente; A cor vermelha indica que foi segmentado
incorretamente;

• O campo E é equivalente aos Pixels Errados (%);
• O campo D é equivalente aos Pixels Excedentes (%).
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C.1.1 Pulmão do Lado Direito

Nesta subseção são apresentados os resultados aplicados às imagens das subfigu-
ras (a), (b), (c) e (d) e cada figura é representada conforme as sequências das Tabela 5.1,
Tabela 5.2, Tabela 5.3 e Tabela 5.4.

Portanto, os experimentos para o pulmão do lado direito foram realizados com o
valor do k = 8 e com lmax = 78, e subfigura é representada com diferentes valores de ns

conforme detalhado a seguir para a cada figura:

• Subfigura (a) foi realizado o experimento com o valor de ns = 11;
• Subfigura (b) foi realizado o experimento com o valor de ns = 19;
• Subfigura (c) foi realizado o experimento com o valor de ns = 53;
• Subfigura (d) foi realizado o experimento com o valor de ns = 74.

A seguir, são apresentados os experimentos com os respectivos valores e resul-
tados, realizados para o pulmão do lado direito:

(a) ns=11;I=60,55;
E=39,44;D=3,27

(b) ns=19;I=93,55;
E=6,44;D=46,18

(c) ns=53;I=87,78;
E=12,21;D=14,71

(d) ns=74;I=81,02;
E=18,97;D=11,74

Figura C.1: Foto33.JPG

(a) ns=11;I=87,14;
E=12,85;D=1,69

(b) ns=19;I=40,71;
E=59,28;D=54,76

(c) ns=53;I=92,13;
E=7,86;D=13,32

(d) ns=74;I=92,5;
E=7,49;D=12,03

Figura C.2: Foto37.JPG
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(a) ns=11;I=71,18;
E=28,81;D=1,61

(b) ns=19;I=61,95;
E=38,04;D=52,76

(c) ns=53;I=91,23;
E=8,76;D=5,52

(d) ns=74;I=89,25;
E=10,74;D=6,93

Figura C.3: Foto38.JPG

(a) ns=11;I=79,95;
E=20,04;D=0,71

(b) ns=19;I=44,24;
E=55,75;D=54,64

(c) ns=53;I=92,12;
E=7,87;D=5,68

(d) ns=74;I=90,99;
E=9;D=5,92

Figura C.4: foto112.JPG

(a) ns=11;I=80,18;
E=19,81;D=1,35

(b) ns=19;I=95,91;
E=4,08;D=42,7

(c) ns=53;I=90,7;
E=9,29;D=6,21

(d) ns=74;I=93,53;
E=6,46;D=6,75

Figura C.5: foto115.JPG

(a) ns=11;I=83,47;
E=16,52;D=0,62

(b) ns=19;I=29,45;
E=70,54;D=59,97

(c) ns=53;I=90,75;
E=9,24;D=5,43

(d) ns=74;I=91,6;
E=8,39;D=5,12

Figura C.6: foto125.JPG
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(a) ns=11;I=60,09;
E=39,9;D=7,49

(b) ns=19;I=99,99;
E=0;D=57,4

(c) ns=53;I=83,37;
E=16,62;D=6,77

(d) ns=74;I=84,01;
E=15,98;D=5,3

Figura C.7: foto131.JPG

(a) ns=11;I=67,21;
E=32,78;D=7,95

(b) ns=19;I=97,72;
E=2,27;D=30,38

(c) ns=53;I=14,91;
E=85,08;D=51,63

(d) ns=74;I=0,38;
E=99,61;D=98,2

Figura C.8: foto134.JPG

(a) ns=11;I=85,38;
E=14,61;D=10,17

(b) ns=19;I=100;
E=0;D=58,56

(c) ns=53;I=92,41;
E=7,58;D=13,9

(d) ns=74;I=84,63;
E=15,36;D=17,36

Figura C.9: foto139.JPG

(a) ns=11;I=76,85;
E=23,14;D=4,28

(b) ns=19;I=97,16;
E=2,83;D=55,55

(c) ns=53;I=89,86;
E=10,13;D=16,9

(d) ns=74;I=83,55;
E=16,44;D=9,62

Figura C.10: foto143.JPG
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(a) ns=11;I=85,61;
E=14,38;D=18,91

(b) ns=19;I=99,11;
E=0,88;D=59,35

(c) ns=53;I=91,32;
E=8,67;D=20,78

(d) ns=74;I=91,82;
E=8,17;D=18,42

Figura C.11: foto157.JPG

(a) ns=11;I=71,51;
E=28,48;D=1,68

(b) ns=19;I=97,39;
E=2,6;D=43,54

(c) ns=53;I=92,77;
E=7,22;D=9,95

(d) ns=74;I=91,05;
E=8,94;D=11,73

Figura C.12: foto172.JPG

(a) ns=11;I=73,46;
E=26,53;D=2,37

(b) ns=19;I=58,95;
E=41,04;D=53,97

(c) ns=53;I=82,78;
E=17,21;D=6,58

(d) ns=74;I=76,15;
E=23,84;D=13,55

Figura C.13: foto196.JPG

(a) ns=11;I=78,28;
E=21,71;D=16,24

(b) ns=19;I=30,41;
E=69,58;D=68,6

(c) ns=53;I=86,08;
E=13,91;D=7,76

(d) ns=74;I=82,95;
E=17,04;D=12,22

Figura C.14: foto238.JPG
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(a) ns=11;I=72,08;
E=27,91;D=3,56

(b) ns=19;I=97,66;
E=2,33;D=40,94

(c) ns=53;I=91,89;
E=8,1;D=5,98

(d) ns=74;I=88,83;
E=11,16;D=9,48

Figura C.15: foto251.JPG

(a) ns=11;I=78,13;
E=21,86;D=4,29

(b) ns=19;I=92,67;
E=7,32;D=54,66

(c) ns=53;I=83,87;
E=16,12;D=7,63

(d) ns=74;I=85;
E=14,99;D=12,78

Figura C.16: foto295.JPG

(a) ns=11;I=85,8;
E=14,19;D=9,47

(b) ns=19;I=99,83;
E=0,16;D=50,94

(c) ns=53;I=80,94;
E=19,05;D=25,56

(d) ns=74;I=19,43;
E=80,56;D=73,97

Figura C.17: foto312.JPG

(a) ns=11;I=83,26;
E=16,73;D=13,06

(b) ns=19;I=98,88;
E=1,11;D=51,17

(c) ns=53;I=76,95;
E=23,04;D=18,93

(d) ns=74;I=79,57;
E=20,42;D=19,87

Figura C.18: foto353.jpg
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(a) ns=11;I=82,09;
E=17,9;D=55,79

(b) ns=19;I=100;
E=0;D=59,48

(c) ns=53;I=94,04;
E=5,95;D=17,03

(d) ns=74;I=92,92;
E=7,07;D=14,9

Figura C.19: foto357.JPG

(a) ns=11;I=90,29;
E=9,7;D=7,3

(b) ns=19;I=100;
E=0;D=59,05

(c) ns=53;I=98,44;
E=1,55;D=17,98

(d) ns=74;I=95,91;
E=4,08;D=15,36

Figura C.20: foto380.JPG

(a) ns=11;I=77,51;
E=22,48;D=2,02

(b) ns=19;I=82;
E=17,99;D=46,44

(c) ns=53;I=87,96;
E=12,03;D=9,76

(d) ns=74;I=81,82;
E=18,17;D=16,86

Figura C.21: foto46.JPG

(a) ns=11;I=75;
E=24,99;D=12,69

(b) ns=19;I=33,08;
E=66,91;D=53,44

(c) ns=53;I=20,33;
E=79,66;D=20,78

(d) ns=74;I=50;
E=49,99;D=5,73

Figura C.22: foto475.JPG
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(a) ns=11;I=70,39;
E=29,6;D=1,04

(b) ns=19;I=43,42;
E=56,57;D=48,55

(c) ns=53;I=85,24;
E=14,75;D=9,6

(d) ns=74;I=81,31;
E=18,68;D=7,91

Figura C.23: foto478.JPG

(a) ns=11;I=79,75;
E=20,24;D=4,88

(b) ns=19;I=78,5;
E=21,49;D=47,39

(c) ns=53;I=76,31;
E=23,68;D=8,66

(d) ns=74;I=90,58;
E=9,41;D=7,13

Figura C.24: foto492.JPG

(a) ns=11;I=80,98;
E=19,01;D=2,97

(b) ns=19;I=31,69;
E=68,3;D=64,94

(c) ns=53;I=94,07;
E=5,92;D=5,71

(d) ns=74;I=92,66;
E=7,33;D=7,78

Figura C.25: foto506.JPG

(a) ns=11;I=86,95;
E=13,04;D=1,09

(b) ns=19;I=97,26;
E=2,73;D=32,05

(c) ns=53;I=94,89;
E=5,1;D=13,8

(d) ns=74;I=93,14;
E=6,85;D=7,99

Figura C.26: foto52.JPG
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(a) ns=11;I=72,52;
E=27,47;D=16,76

(b) ns=19;I=30,55;
E=69,44;D=75,26

(c) ns=53;I=87,2;
E=12,79;D=10,1

(d) ns=74;I=74,31;
E=25,68;D=11,93

Figura C.27: foto527.JPG

(a) ns=11;I=79,47;
E=20,52;D=1,39

(b) ns=19;I=42,97;
E=57,02;D=60,96

(c) ns=53;I=93,7;
E=6,29;D=6,28

(d) ns=74;I=91,77;
E=8,22;D=11,84

Figura C.28: foto561.JPG

(a) ns=11;I=78,54;
E=21,45;D=2,41

(b) ns=19;I=45,73;
E=54,26;D=51,9

(c) ns=53;I=92,85;
E=7,14;D=5,76

(d) ns=74;I=93,88;
E=6,11;D=10,71

Figura C.29: foto625.JPG

(a) ns=11;I=77,95;
E=22,04;D=6,57

(b) ns=19;I=98,61;
E=1,38;D=45,2

(c) ns=53;I=90,34;
E=9,65;D=10,37

(d) ns=74;I=90,46;
E=9,53;D=7,79

Figura C.30: foto63.JPG
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(a) ns=11;I=74,95;
E=25,04;D=6,02

(b) ns=19;I=10,33;
E=89,66;D=93,29

(c) ns=53;I=32,06;
E=67,93;D=43,6

(d) ns=74;I=94,07;
E=5,92;D=16,99

Figura C.31: foto659.jpg

(a) ns=11;I=88,93;
E=11,06;D=18,8

(b) ns=19;I=52,87;
E=47,12;D=49,71

(c) ns=53;I=90,47;
E=9,52;D=11,86

(d) ns=74;I=84,35;
E=15,64;D=12,62

Figura C.32: foto66.JPG

(a) ns=11;I=83,85;
E=16,14;D=2,02

(b) ns=19;I=97,08;
E=2,91;D=52,03

(c) ns=53;I=95,88;
E=4,11;D=11,59

(d) ns=74;I=91,71;
E=8,28;D=10,93

Figura C.33: foto67.JPG

(a) ns=11;I=56,4;
E=43,59;D=5,22

(b) ns=19;I=29,04;
E=70,95;D=51,74

(c) ns=53;I=37,14;
E=62,85;D=8,92

(d) ns=74;I=23,22;
E=76,77;D=27,58

Figura C.34: foto682.jpg
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(a) ns=11;I=80,25;
E=19,74;D=5,27

(b) ns=19;I=29,74;
E=70,25;D=46,94

(c) ns=53;I=90,15;
E=9,84;D=6,55

(d) ns=74;I=96,09;
E=3,9;D=11,2

Figura C.35: foto701.JPG

(a) ns=11;I=61,13;
E=38,86;D=4,45

(b) ns=19;I=37;
E=62,99;D=43,12

(c) ns=53;I=78,81;
E=21,18;D=9,67

(d) ns=74;I=76,96;
E=23,03;D=6,21

Figura C.36: foto707.JPG

(a) ns=11;I=81,89;
E=18,1;D=2,72

(b) ns=19;I=30,16;
E=69,83;D=63,31

(c) ns=53;I=93,99;
E=6;D=11,85

(d) ns=74;I=86,4;
E=13,59;D=10,11

Figura C.37: foto71.JPG

(a) ns=11;I=77,51;
E=22,48;D=3,72

(b) ns=19;I=99,85;
E=0,14;D=48,93

(c) ns=53;I=92,53;
E=7,46;D=12,47

(d) ns=74;I=87,99;
E=12;D=15,97

Figura C.38: foto717.JPG
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(a) ns=11;I=71,98;
E=28,01;D=1,33

(b) ns=19;I=50,01;
E=49,98;D=50,05

(c) ns=53;I=27,52;
E=72,47;D=10,49

(d) ns=74;I=54,73;
E=45,26;D=8,5

Figura C.39: foto72.JPG

(a) ns=11;I=83,06;
E=16,93;D=10,38

(b) ns=19;I=98,54;
E=1,45;D=56,1

(c) ns=53;I=86,49;
E=13,5;D=11,71

(d) ns=74;I=88,09;
E=11,9;D=10,72

Figura C.40: foto87.JPG

(a) ns=11;I=55,68;
E=44,31;D=1,77

(b) ns=19;I=87,39;
E=12,6;D=54,51

(c) ns=53;I=60,55;
E=39,44;D=3,27

(d) ns=74;I=85,74;
E=14,25;D=6,02

Figura C.41: foto97.JPG

C.1.2 Pulmão do Lado Esquerdo

Nesta subseção são apresentados os resultados aplicados às imagens das subfigu-
ras (a), (b), (c) e (d) e cada figura é representada conforme as sequências das Tabela 5.5,
Tabela 5.6, Tabela 5.7 e Tabela 5.8.

Portanto, os experimentos para o pulmão do lado esquerdo foram realizados com
o valor do k = 16 e com lmax = 63, e cada subfigura é representada com diferentes valores
de ns conforme detalhado a seguir para a cada figura:

• Subfigura (a) foi realizado o experimento com o valor de ns = 19;
• Subfigura (b) foi realizado o experimento com o valor de ns = 23;
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• Subfigura (c) foi realizado o experimento com o valor de ns = 31;
• Subfigura (d) foi realizado o experimento com o valor de ns = 51.

A seguir, são apresentados os experimentos com os respectivos valores e resul-
tados que foram realizados para o pulmão do lado esquerdo:

(a) ns=19;I=82,87;
E=17,12;D=8,09

(b) ns=23;I=57,24;
E=42,75;D=16,12

(c) ns=31;I=98,6;
E=1,39;D=28,28

(d) ns=51;I=43,24;
E=56,75;D=30,21

Figura C.42: Foto33.JPG

(a) ns=19;I=79,66;
E=20,33;D=15,14

(b) ns=23;I=83,49;
E=16,5;D=19,93

(c) ns=31;I=87,31;
E=12,68;D=33,67

(d) ns=51;I=45,42;
E=54,57;D=5,62

Figura C.43: Foto37.JPG

(a) ns=19; I=81,43;
E=18,56;D=5,54

(b) ns=23;I=76,13;
E=23,86;D=11,05

(c) ns=31;I=90,97;
E=9,02;D=40,71

(d) ns=51;I=34,92;
E=65,07;D=16,52

Figura C.44: Foto38.JPG
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(a) ns=19;I=50,84;
E=49,15;D=3,62

(b) ns=23;I=89,28;
E=10,71;D=5,86

(c) ns=31;I=47,21;
E=52,78;D=13,19

(d) ns=51;I=19,05;
E=80,94;D=16,12

Figura C.45: foto112.JPG

(a) ns=19;I=51,37;
E=48,62;D=9,93

(b) ns=23;I=84,14;
E=15,85;D=6,57

(c) ns=31;I=84,69;
E=15,3;D=29,86

(d) ns=51;I=20,31;
E=79,68;D=14,49

Figura C.46: foto115.JPG

(a) ns=19;I=66,04;
E=33,95;D=3,82

(b) ns=23;I=87,43;
E=12,56;D=13,58

(c) ns=31;I=60,03;
E=39,96;D=5,41

(d) ns=51;I=30,17;
E=69,82;D=1,36

Figura C.47: foto125.JPG

(a) ns=19;I=95,11;
E=4,88;D=22,34

(b) ns=23;I=80,24;
E=19,75;D=25,58

(c) ns=31;I=90,24;
E=9,75;D=31,07

(d) ns=51;I=0;
E=100;D=100

Figura C.48: foto131.JPG
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(a) ns=19;I=78,33;
E=21,66;D=8,13

(b) ns=23;I=87,4;
E=12,59;D=9,47

(c) ns=31;I=29,7;
E=70,29;D=41,83

(d) ns=51;I=25,27;
E=74,72;D=5,02

Figura C.49: foto134.JPG

(a) ns=19;I=82,18;
E=17,81;D=9,03

(b) ns=23;I=89,62;
E=10,37;D=14,22

(c) ns=31;I=96,38;
E=3,61;D=37,14

(d) ns=51;I=36,57;
E=63,42;D=17,12

Figura C.50: foto139.JPG

(a) ns=19;I=79,51;
E=20,48;D=9,48

(b) ns=23;I=84,4;
E=15,59;D=5,93

(c) ns=31;I=88,96;
E=11,03;D=27,52

(d) ns=51;I=31,99;
E=68;D=16,73

Figura C.51: foto143.JPG

(a) ns=19;I=80,18;
E=19,81;D=5,94

(b) ns=23;I=85,93;
E=14,06;D=14,65

(c) ns=31;I=98,78;
E=1,21;D=46,11

(d) ns=51;I=36,81;
E=63,18;D=1,22

Figura C.52: foto157.JPG
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(a) ns=19;I=86,82;
E=13,17;D=3,79

(b) ns=23;I=84,75;
E=15,24;D=6,66

(c) ns=31;I=96,57;
E=3,42;D=33,68

(d) ns=51;I=43,16;
E=56,83;D=21,59

Figura C.53: foto172.JPG

(a) ns=19;I=69,03;
E=30,96;D=1,63

(b) ns=23;I=76,24;
E=23,75;D=2,16

(c) ns=31;I=86,34;
E=13,65;D=5,19

(d) ns=51;I=19,91;
E=80,08;D=8,98

Figura C.54: foto196.JPG

(a) ns=19;I=80,69;
E=19,3;D=7,09

(b) ns=23;I=83,02;
E=16,97;D=8,94

(c) ns=31;I=82,8;
E=17,19;D=25,75

(d) ns=51;I=9,26;
E=90,73;D=80,26

Figura C.55: foto238.JPG

(a) ns=19;I=84,36;
E=15,63;D=16,15

(b) ns=23;I=1,82;
E=98,17;D=83,71

(c) ns=31;I=12,97;
E=87,02;D=62,15

(d) ns=51;I=45,88;
E=54,11;D=2,96

Figura C.56: foto251.JPG
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(a) ns=19;I=59,32;
E=40,67;D=5,04

(b) ns=23;I=87,14;
E=12,85;D=30,71

(c) ns=31;I=82,12;
E=17,87;D=45,61

(d) ns=51;I=15,1;
E=84,89;D=33,54

Figura C.57: foto295.JPG

(a) ns=19;I=89,71;
E=10,28;D=24,62

(b) ns=23;I=91,38;
E=8,61;D=31,47

(c) ns=31;I=89,78;
E=10,21;D=50,23

(d) ns=51;I=38,97;
E=61,02;D=2,83

Figura C.58: foto312.JPG

(a) ns=19;I=83,36;
E=16,63;D=29,47

(b) ns=23;I=86,21;
E=13,78;D=38,39

(c) ns=31;I=81,85;
E=18,14;D=46,54

(d) ns=51;I=44,41;
E=55,58;D=18,46

Figura C.59: foto353.jpg

(a) ns=19;I=90,18;
E=9,81;D=9,04

(b) ns=23;I=95,42;
E=4,57;D=15,26

(c) ns=31;I=79,91;
E=20,08;D=49,27

(d) ns=51;I=30,23;
E=69,76;D=32,77

Figura C.60: foto357.JPG
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(a) ns=19;I=82,2;
E=17,79;D=18,35

(b) ns=23;I=87,15;
E=12,84;D=17,05

(c) ns=31;I=89,37;
E=10,62;D=19,12

(d) ns=51;I=27,17;
E=72,82;D=8,15

Figura C.61: foto380.JPG

(a) ns=19;I=83,86;
E=16,13;D=7,47

(b) ns=23;I=88,83;
E=11,16;D=9,24

(c) ns=31;I=88,23;
E=11,76;D=28,04

(d) ns=51;I=46,97;
E=53,02;D=3,53

Figura C.62: foto46.JPG

(a) ns=19;I=70,11;
E=29,88;D=2,96

(b) ns=23;I=62,72;
E=37,27;D=3,81

(c) ns=31;I=95,5;
E=4,49;D=22,1

(d) ns=51;I=41,82;
E=58,17;D=51,74

Figura C.63: foto475.JPG

(a) ns=19;I=79,62;
E=20,37;D=2,51

(b) ns=23;I=71,89;
E=28,1;D=2,96

(c) ns=31;I=84,29;
E=15,7;D=8,19

(d) ns=51;I=30,48;
E=69,51;D=27,34

Figura C.64: foto478.JPG
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(a) ns=19;I=82,3;
E=17,69;D=8,5

(b) ns=23;I=88,32;
E=11,67;D=9,15

(c) ns=31;I=92,57;
E=7,42;D=21,22

(d) ns=51;I=41,35;
E=58,64;D=30,29

Figura C.65: foto492.JPG

(a) ns=19;I=72,44;
E=27,55;D=7,27

(b) ns=23;I=84,83;
E=15,16;D=3,36

(c) ns=31;I=87,92;
E=12,07;D=18,82

(d) ns=51;I=17,43;
E=82,56;D=21,55

Figura C.66: foto506.JPG

(a) ns=19;I=82,24;
E=17,75;D=8,23

(b) ns=23;I=90,16;
E=9,83;D=9,05

(c) ns=31;I=95,2;
E=4,79;D=28,43

(d) ns=51;I=38,68;
E=61,31;D=0,05

Figura C.67: foto52.JPG

(a) ns=19;I=52,2;
E=47,79;D=2,9

(b) ns=23;I=80,89;
E=19,1;D=4,84

(c) ns=31;I=95,14;
E=4,85;D=23,7

(d) ns=51;I=36,41;
E=63,58;D=0,99

Figura C.68: foto527.JPG
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(a) ns=19;I=32,54;
E=67,45;D=16,98

(b) ns=23;I=88,14;
E=11,85;D=9,59

(c) ns=31;I=37,69;
E=62,3;D=21,57

(d) ns=51;I=39,61;
E=60,38;D=2,68

Figura C.69: foto561.JPG

(a) ns=19;I=82,21;
E=17,78;D=14,11

(b) ns=23;I=88,36;
E=11,63;D=18,04

(c) ns=31;I=12,58;
E=87,41;D=59,47

(d) ns=51;I=49,19;
E=50,8;D=0,85

Figura C.70: foto625.JPG

(a) ns=19;I=96,33;
E=3,66;D=21,92

(b) ns=23;I=83,63;
E=16,36;D=8,15

(c) ns=31;I=70,07;
E=29,92;D=49,79

(d) ns=51;I=37,01;
E=62,98;D=48,02

Figura C.71: foto63.JPG

(a) ns=19;I=90,46;
E=9,53;D=14,85

(b) ns=23;I=92,94;
E=7,05;D=13,99

(c) ns=31;I=64,53;
E=35,46;D=30,38

(d) ns=51;I=40,93;
E=59,06;D=55,09

Figura C.72: foto659.jpg
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(a) ns=19;I=54,45;
E=45,54;D=2,79

(b) ns=23;I=85,4;
E=14,59;D=12,78

(c) ns=31;I=73,14;
E=26,85;D=40,88

(d) ns=51;I=51,46;
E=48,53;D=24,2

Figura C.73: foto66.JPG

(a) ns=19; I=73,02;
E=26,97;D=11,79

(b) ns=23;I=76,88;
E=23,11;D=9,53

(c) ns=31;I=67,38;
E=32,61;D=20,4

(d) ns=51;I=24,71;
E=75,28;D=26,54

Figura C.74: foto67.JPG

(a) ns=19;I=65,94;
E=34,05;D=10,02

(b) ns=23;I=54,97;
E=45,02;D=3,54

(c) ns=31;I=58,22;
E=41,77;D=20,66

(d) ns=51;I=32,32;
E=67,67;D=5,03

Figura C.75: foto682.jpg

(a) ns=19;I=52,9;
E=47,09;D=8,02

(b) ns=23;I=81,46;
E=18,53;D=7,4

(c) ns=31;I=94,43;
E=5,56;D=40,03

(d) ns=51;I=21,28;
E=78,71;D=20,27

Figura C.76: foto701.JPG
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(a) ns=19;I=57,24;
E=42,75;D=4,62

(b) ns=23;I=81,58;
E=18,41;D=11,73

(c) ns=31;I=87,24;
E=12,75;D=45,56

(d) ns=51;I=43,03;
E=56,96;D=44,11

Figura C.77: foto707.JPG

(a) ns=19;I=32,41;
E=67,58;D=5,51

(b) ns=23;I=84,11;
E=15,88;D=3,23

(c) ns=31;I=74,46;
E=25,53;D=6,94

(d) ns=51;I=43,84;
E=56,15;D=1,42

Figura C.78: foto71.JPG

(a) ns=19;I=72,3;
E=27,69;D=24,02

(b) ns=23;I=80,53;
E=19,46;D=30,44

(c) ns=31;I=87,46;
E=12,53;D=46,28

(d) ns=51;I=41,42;
E=58,57;D=59,1

Figura C.79: foto717.JPG

(a) ns=19;I=77,46;
E=22,53;D=2,77

(b) ns=23;I=82,55;
E=17,44;D=3,26

(c) ns=31;I=31,82;
E=68,17;D=16,75

(d) ns=51;I=33,81;
E=66,18;D=0

Figura C.80: foto72.JPG
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(a) ns=19;I=84,17;
E=15,82;D=15,8

(b) ns=23;I=96,14;
E=3,85;D=23,95

(c) ns=31;I=97,27;
E=2,72;D=30,15

(d) ns=51;I=38,93;
E=61,06;D=1,66

Figura C.81: foto87.JPG

(a) ns=19;I=67,62;
E=32,37;D=7,96

(b) ns=23;I=41,42;
E=58,57;D=28,11

(c) ns=31;I=93,14;
E=6,85;D=40,87

(d) ns=51;I=34,85;
E=65,14;D=75,09

Figura C.82: foto97.JPG



APÊNDICE D
Imagens Segmentadas Com o Uso do nsAlterar

Este apêndice contém os arquivos de imagens utilizados nos experimentos da
Subseção 5.3.2 Aplicando a Metodologia Proposta II, que contém os resultados da
segmentação em que é representada através da área interna do contorno em amarelo, que
foi gerado no MATLAB.

D.1 Pulmões do Lado Direito e Esquerdo

Devido envolverem um total de 246 experimentos e foram divididos em 2, que
contém parâmetros, configurações diferentes e cada subdivisão contém 123 resultados
segmentados para cada pulmão. Sendo que, cada pulmão, foi dividido em 3 tabelas
que possuem diferentes valores de ns. Cada tabela contém 41 imagens com as mesmas
configurações.

Portanto, todas as informações foram estruturadas em duas subseções conforme
explicado a seguir:

• D.1.1 Pulmão do Lado Direito que envolve as Tabela 5.9, Tabela 5.10 e
Tabela 5.11 referentes ao pulmão do lado direito;

• D.1.2 Pulmão do Lado Esquerdo que envolve as Tabela 5.12, Tabela 5.13,
Tabela 5.14 referentes ao pulmão do lado esquerdo.

Após a realização das medidas de similaridades, são obtidos os resultados para
cada figura e, nas subseções seguintes, são apresentados os resultados nas sublegendas
em cada subfigura através dos campos ns, I, E, D e, a seguir são detalhados os seus
significados:

• O campo ns representa o valor da configuração do mesmo aplicado à imagem
segmentada;

• O campo I é equivalente aos Pixels Idênticos (%). Em que a cor escura indica
que foi segmentado corretamente; a cor vermelha indica que foi segmentado
incorretamente; o *(asterisco) representa que foi utilizado o valor ns2 e não o
ns.



Apêndice D 220

• O campo E é equivalente aos Pixels Errados (%);
• O campo D é equivalente aos Pixels Excedentes (%).

D.1.1 Pulmão do Lado Direito

Nesta subseção são apresentados os resultados aplicados às imagens das subfigu-
ras (a), (b) e (c). Para cada figura é representada conforme as sequências das Tabela 5.9,
Tabela 5.10, Tabela 5.11.

Portanto, os experimentos para o pulmão do lado direito foram realizados com
o valor do k = 8, ns2 = 11 e com lmax = 78, em que cada subfigura é representada com
diferentes valores de ns conforme detalhado a seguir para a cada figura:

• Subfigura (a) foi realizado o experimento com o valor de ns = 19;
• Subfigura (b) foi realizado o experimento com o valor de ns = 53;
• Subfigura (c) foi realizado o experimento com o valor de ns = 74.

A seguir são apresentados os experimentos com os respectivos valores e resulta-
dos, em que foram realizados para o pulmão do lado direito:

(a) ns=19;I=60,55*;
E=39,44;D=3,27

(b) ns=53;I=87,78;
E=12,21;D=14,71

(c) ns=74;I=81,02;
E=18,97;D=11,74

Figura D.1: Foto33.JPG

(a) ns=19;I=40,71;
E=59,28;D=54,76

(b) ns=53;I=92,13;
E=7,86;D=13,32

(c) ns=74;I=92,5;
E=7,49;D=12,03

Figura D.2: Foto37.JPG
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(a) ns=19;I=61,95;
E=38,04;D=52,76

(b) ns=53;I=91,23;
E=8,76;D=5,52

(c) ns=74;I=89,25;
E=10,74;D=6,93

Figura D.3: Foto38.JPG

(a) ns=19;I=44,24;
E=55,75;D=54,64

(b) ns=53;I=92,12;
E=7,87;D=5,68

(c) ns=74;I=90,99;
E=9;D=5,92

Figura D.4: foto112.JPG

(a) ns=19;I=80,18*;
E=19,81;D=1,35

(b) ns=53;I=90,7;
E=9,29;D=6,21

(c) ns=74;I=93,53;
E=6,46;D=6,75

Figura D.5: foto115.JPG

(a) ns=19;I=29,45;
E=70,54;D=59,97

(b) ns=53;I=90,75;
E=9,24;D=5,43

(c) ns=74;I=91,6;
E=8,39;D=5,12

Figura D.6: foto125.JPG
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(a) ns=19;I=60,09*;
E=39,9;D=7,49

(b) ns=53;I=83,37;
E=16,62;D=6,77

(c) ns=74;I=84,01;
E=15,98;D=5,3

Figura D.7: foto131.JPG

(a) ns=19;I=67,21*;
E=32,78;D=7,95

(b) ns=53;I=67,21*;
E=32,78;D=7,95

(c) ns=74;I=67,21*;
E=32,78;D=7,95

Figura D.8: foto134.JPG

(a) ns=19;I=85,38*;
E=14,61;D=10,17

(b) ns=53;I=92,41;
E=7,58;D=13,9

(c) ns=74;I=84,63;
E=15,36;D=17,36

Figura D.9: foto139.JPG

(a) ns=19;I=76,85*;
E=23,14;D=4,28

(b) ns=53;I=89,86;
E=10,13;D=16,9

(c) ns=74;I=83,55;
E=16,44;D=9,62

Figura D.10: foto143.JPG
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(a) ns=19;I=85,61*;
E=14,38;D=18,91

(b) ns=53;I=91,32;
E=8,67;D=20,78

(c) ns=74;I=91,82;
E=8,17;D=18,42

Figura D.11: foto157.JPG

(a) ns=19;I=71,51*;
E=28,48;D=1,68

(b) ns=53;I=92,77;
E=7,22;D=9,95

(c) ns=74;I=91,05;
E=8,94;D=11,73

Figura D.12: foto172.JPG

(a) ns=19;I=58,95;
E=41,04;D=53,97

(b) ns=53;I=82,78;
E=17,21;D=6,58

(c) ns=74;I=76,15;
E=23,84;D=13,55

Figura D.13: foto196.JPG

(a) ns=19;I=30,41;
E=69,58;D=68,6

(b) ns=53;I=86,08;
E=13,91;D=7,76

(c) ns=74;I=82,95;
E=17,04;D=12,22

Figura D.14: foto238.JPG
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(a) ns=19;I=72,08*;
E=27,91;D=3,56

(b) ns=53;I=91,89;
E=8,1;D=5,98

(c) ns=74;I=88,83;
E=11,16;D=9,48

Figura D.15: foto251.JPG

(a) ns=19;I=78,13*;
E=21,86;D=4,29

(b) ns=53;I=83,87;
E=16,12;D=7,63

(c) ns=74;I=85;
E=14,99;D=12,78

Figura D.16: foto295.JPG

(a) ns=19;I=85,8*;
E=14,19;D=9,47

(b) ns=53;I=80,94;
E=19,05;D=25,56

(c) ns=74;I=85,8*;
E=14,19;D=9,47

Figura D.17: foto312.JPG

(a) ns=19;I=83,26*;
E=16,73;D=13,06

(b) ns=53;I=76,95;
E=23,04;D=18,93

(c) ns=74;I=79,57;
E=20,42;D=19,87

Figura D.18: foto353.jpg
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(a) ns=19;I=82,09*;
E=17,9;D=55,79

(b) ns=53;I=94,04;
E=5,95;D=17,03

(c) ns=74;I=92,92;
E=7,07;D=14,9

Figura D.19: foto357.JPG

(a) ns=19;I=90,29*;
E=9,7;D=7,3

(b) ns=53;I=98,44;
E=1,55;D=17,98

(c) ns=74;I=95,91;
E=4,08;D=15,36

Figura D.20: foto380.JPG

(a) ns=19;I=82;
E=17,99;D=46,44

(b) ns=53;I=87,96;
E=12,03;D=9,76

(c) ns=74;I=81,82;
E=18,17;D=16,86

Figura D.21: foto46.JPG

(a) ns=19;I=33,08;
E=66,91;D=53,44

(b) ns=53;I=75*;
E=24,99;D=12,69

(c) ns=74;I=50;
E=49,99;D=5,73

Figura D.22: foto475.JPG
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(a) ns=19;I=43,42;
E=56,57;D=48,55

(b) ns=53;I=85,24;
E=14,75;D=9,6

(c) ns=74;I=81,31;
E=18,68;D=7,91

Figura D.23: foto478.JPG

(a) ns=19;I=78,5;
E=21,49;D=47,39

(b) ns=53;I=76,31;
E=23,68;D=8,66

(c) ns=74;I=90,58;
E=9,41;D=7,13

Figura D.24: foto492.JPG

(a) ns=19;I=31,69;
E=68,3;D=64,94

(b) ns=53;I=94,07;
E=5,92;D=5,71

(c) ns=74;I=92,66;
E=7,33;D=7,78

Figura D.25: foto506.JPG

(a) ns=19;I=86,95*;
E=13,04;D=1,09

(b) ns=53;I=94,89;
E=5,1;D=13,8

(c) ns=74;I=93,14;
E=6,85;D=7,99

Figura D.26: foto52.JPG
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(a) ns=19;I=30,55;
E=69,44;D=75,26

(b) ns=53;I=87,2;
E=12,79;D=10,1

(c) ns=74;I=74,31;
E=25,68;D=11,93

Figura D.27: foto527.JPG

(a) ns=19;I=42,97;
E=57,02;D=60,96

(b) ns=53;I=93,7;
E=6,29;D=6,28

(c) ns=74;I=91,77;
E=8,22;D=11,84

Figura D.28: foto561.JPG

(a) ns=19;I=45,73;
E=54,26;D=51,9

(b) ns=53;I=92,85;
E=7,14;D=5,76

(c) ns=74;I=93,88;
E=6,11;D=10,71

Figura D.29: foto625.JPG

(a) ns=19;I=77,95*;
E=22,04;D=6,57

(b) ns=53;I=90,34;
E=9,65;D=10,37

(c) ns=74;I=90,46;
E=9,53;D=7,79

Figura D.30: foto63.JPG
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(a) ns=19;I=10,33;
E=89,66;D=93,29

(b) ns=53;I=74,95*;
E=25,04;D=6,02

(c) ns=74;I=94,07;
E=5,92;D=16,99

Figura D.31: foto659.jpg

(a) ns=19;I=52,87;
E=47,12;D=49,71

(b) ns=53;I=90,47;
E=9,52;D=11,86

(c) ns=74;I=84,35;
E=15,64;D=12,62

Figura D.32: foto66.JPG

(a) ns=19;I=83,85*;
E=16,14;D=2,02

(b) ns=53;I=95,88;
E=4,11;D=11,59

(c) ns=74;I=91,71;
E=8,28;D=10,93

Figura D.33: foto67.JPG

(a) ns=19;I=29,04;
E=70,95;D=51,74

(b) ns=53;I=56,4*;
E=43,59;D=5,22

(c) ns=74;I=56,4*;
E=43,59;D=5,22

Figura D.34: foto682.jpg
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(a) ns=19;I=29,74;
E=70,25;D=46,94

(b) ns=53;I=90,15;
E=9,84;D=6,55

(c) ns=74;I=96,09;
E=3,9;D=11,2

Figura D.35: foto701.JPG

(a) ns=19;I=37;
E=62,99;D=43,12

(b) ns=53;I=78,81;
E=21,18;D=9,67

(c) ns=74;I=76,96;
E=23,03;D=6,21

Figura D.36: foto707.JPG

(a) ns=19;I=30,16;
E=69,83;D=63,31

(b) ns=53;I=93,99;
E=6;D=11,85

(c) ns=74;I=86,4;
E=13,59;D=10,11

Figura D.37: foto71.JPG

(a) ns=19;I=99,85;
E=0,14;D=48,93

(b) ns=53;I=92,53;
E=7,46;D=12,47

(c) ns=74;I=87,99;
E=12;D=15,97

Figura D.38: foto717.JPG
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(a) ns=19;I=50,01;
E=49,98;D=50,05

(b) ns=53;I=71,98;
E=28,01;D=1,33

(c) ns=74;I=54,73;
E=45,26;D=8,5

Figura D.39: foto72.JPG

(a) ns=19;I=83,06*;
E=16,93;D=10,38

(b) ns=53;I=86,49;
E=13,5;D=11,71

(c) ns=74;I=88,09;
E=11,9;D=10,72

Figura D.40: foto87.JPG

(a) ns=19;I=55,68*;
E=44,31;D=1,77

(b) ns=53;I=85,68;
E=14,31;D=7,27

(c) ns=74;I=85,74;
E=14,25;D=6,02

Figura D.41: foto97.JPG

D.1.2 Pulmão do Lado Esquerdo

Nesta subseção são apresentados os resultados aplicados às imagens das subfigu-
ras (a), (b) e (c) para cada figura é representado conforme as sequências das Tabela 5.12,
Tabela 5.13, Tabela 5.14.

Portanto, os experimentos para o pulmão do lado esquerdo foram realizados com
o valor do k = 16, ns2 = 19 e com lmax = 63, e cada subfigura é representada com diferentes
valores de ns conforme detalhado a seguir para a cada figura:

• Subfigura (a) foi realizado o experimento com o valor de ns = 23;
• Subfigura (b) foi realizado o experimento com o valor de ns = 31;
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• Subfigura (c) foi realizado o experimento com o valor de ns = 51.

A seguir, são apresentados os experimentos com os respectivos valores e resul-
tados, que foram realizados para o pulmão do lado esquerdo:

(a) ns=23;I=82,87*;
E=17,12;D=8,09

(b) ns=31;I=98,6;
E=1,39;D=28,28

(c) ns=51;I=43,24;
E=56,75;D=30,21

Figura D.42: Foto33.JPG

(a) ns=23;I=83,49;
E=16,5;D=19,93

(b) ns=31;I=87,31;
E=12,68;D=33,67

(c) ns=51;I=79,66*;
E=20,33;D=15,14

Figura D.43: Foto37.JPG

(a) ns=23;I=76,13;
E=23,86;D=11,05

(b) ns=31;I=90,97;
E=9,02;D=40,71

(c) ns=51;I=81,43*;
E=18,56;D=5,54

Figura D.44: Foto38.JPG

(a) ns=23;I=89,28;
E=10,71;D=5,86

(b) ns=31;I=47,21;
E=52,78;D=13,19

(c) ns=51;I=50,84*;
E=49,15;D=3,62

Figura D.45: foto112.JPG
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(a) ns=23;I=84,14;
E=15,85;D=6,57

(b) ns=31;I=84,69;
E=15,3;D=29,86

(c) ns=51;I=51,37*;
E=48,62;D=9,93

Figura D.46: foto115.JPG

(a) ns=23;I=87,43;
E=12,56;D=13,58

(b) ns=31;I=60,03;
E=39,96;D=5,41

(c) ns=51;I=66,04*;
E=33,95;D=3,82

Figura D.47: foto125.JPG

(a) ns=23;I=95,11*;
E=4,88;D=22,34

(b) ns=31;I=90,24;
E=9,75;D=31,07

(c) ns=51;I=95,11*;
E=4,88;D=22,34

Figura D.48: foto131.JPG

(a) ns=23;I=87,4;
E=12,59;D=9,47

(b) ns=31;I=78,33*;
E=21,66;D=8,13

(c) ns=51;I=78,33*;
E=21,66;D=8,13

Figura D.49: foto134.JPG
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(a) ns=23;I=89,62;
E=10,37;D=14,22

(b) ns=31;I=96,38;
E=3,61;D=37,14

(c) ns=51;I=82,18*;
E=17,81;D=9,03

Figura D.50: foto139.JPG

(a) ns=23;I=84,4;
E=15,59;D=5,93

(b) ns=31;I=88,96;
E=11,03;D=27,52

(c) ns=51;I=79,51*;
E=20,48;D=9,48

Figura D.51: foto143.JPG

(a) ns=23;I=85,93;
E=14,06;D=14,65

(b) ns=31;I=80,18*;
E=19,81;D=5,94

(c) ns=51;I=80,18*;
E=19,81;D=5,94

Figura D.52: foto157.JPG

(a) ns=23;I=84,75;
E=15,24;D=6,66

(b) ns=31;I=96,57;
E=3,42;D=33,68

(c) ns=51;I=86,82*;
E=13,17;D=3,79

Figura D.53: foto172.JPG
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(a) ns=23;I=76,24;
E=23,75;D=2,16

(b) ns=31;I=86,34;
E=13,65;D=5,19

(c) ns=51;I=69,03*;
E=30,96;D=1,63

Figura D.54: foto196.JPG

(a) ns=23;I=83,02;
E=16,97;D=8,94

(b) ns=31;I=82,8;
E=17,19;D=25,75

(c) ns=51;I=80,69*;
E=19,3;D=7,09

Figura D.55: foto238.JPG

(a) ns=23;I=84,36*;
E=15,63;D=16,15

(b) ns=31;I=84,36*;
E=15,63;D=16,15

(c) ns=51;I=84,36*;
E=15,63;D=16,15

Figura D.56: foto251.JPG

(a) ns=23;I=87,14;
E=12,85;D=30,71

(b) ns=31;I=82,12;
E=17,87;D=45,61

(c) ns=51;I=59,32*;
E=40,67;D=5,04

Figura D.57: foto295.JPG
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(a) ns=23;I=91,38;
E=8,61;D=31,47

(b) ns=31;I=89,71*;
E=10,28;D=24,62

(c) ns=51;I=89,71*;
E=10,28;D=24,62

Figura D.58: foto312.JPG

(a) ns=23;I=86,21;
E=13,78;D=38,39

(b) ns=31;I=81,85;
E=18,14;D=46,54

(c) ns=51;I=83,36*;
E=16,63;D=29,47

Figura D.59: foto353.jpg

(a) ns=23;I=95,42;
E=4,57;D=15,26

(b) ns=31;I=90,18*;
E=9,81;D=9,04

(c) ns=51;I=90,18*;
E=9,81;D=9,04

Figura D.60: foto357.JPG

(a) ns=23;I=82,2*;
E=17,79;D=18,35

(b) ns=31;I=82,2*;
E=17,79;D=18,35

(c) ns=51;I=82,2*;
E=17,79;D=18,35

Figura D.61: foto380.JPG
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(a) ns=23;I=88,83;
E=11,16;D=9,24

(b) ns=31;I=88,23;
E=11,76;D=28,04

(c) ns=51;I=83,86*;
E=16,13;D=7,47

Figura D.62: foto46.JPG

(a) ns=23;I=62,72;
E=37,27;D=3,81

(b) ns=31;I=95,5;
E=4,49;D=22,1

(c) ns=51;I=70,11*;
E=29,88;D=2,96

Figura D.63: foto475.JPG

(a) ns=23;I=71,89;
E=28,1;D=2,96

(b) ns=31;I=84,29;
E=15,7;D=8,19

(c) ns=51;I=79,62*;
E=20,37;D=2,51

Figura D.64: foto478.JPG

(a) ns=23;I=82,3*;
E=17,69;D=8,5

(b) ns=31;I=92,57;
E=7,42;D=21,22

(c) ns=51;I=82,3*;
E=17,69;D=8,5

Figura D.65: foto492.JPG
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(a) ns=23;I=84,83;
E=15,16;D=3,36

(b) ns=31;I=87,92;
E=12,07;D=18,82

(c) ns=51;I=72,44*;
E=27,55;D=7,27

Figura D.66: foto506.JPG

(a) ns=23;I=90,16;
E=9,83;D=9,05

(b) ns=31;I=95,2;
E=4,79;D=28,43

(c) ns=51;I=82,24*;
E=17,75;D=8,23

Figura D.67: foto52.JPG

(a) ns=23;I=80,89;
E=19,1;D=4,84

(b) ns=31;I=95,14;
E=4,85;D=23,7

(c) ns=51;I=52,2*;
E=47,79;D=2,9

Figura D.68: foto527.JPG

(a) ns=23;I=88,14;
E=11,85;D=9,59

(b) ns=31;I=32,54*;
E=67,45;D=16,98

(c) ns=51;I=32,54*;
E=67,45;D=16,98

Figura D.69: foto561.JPG
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(a) ns=23;I=88,36;
E=11,63;D=18,04

(b) ns=31;I=82,21*;
E=17,78;D=14,11

(c) ns=51;I=82,21*;
E=17,78;D=14,11

Figura D.70: foto625.JPG

(a) ns=23;I=83,63;
E=16,36;D=8,15

(b) ns=31;I=70,07;
E=29,92;D=49,79

(c) ns=51;I=96,33*;
E=3,66;D=21,92

Figura D.71: foto63.JPG

(a) ns=23;I=92,94;
E=7,05;D=13,99

(b) ns=31;I=90,46*;
E=9,53;D=14,85

(c) ns=51;I=90,46*;
E=9,53;D=14,85

Figura D.72: foto659.jpg

(a) ns=23;I=85,4;
E=14,59;D=12,78

(b) ns=31;I=54,45*;
E=45,54;D=2,79

(c) ns=51;I=51,46;
E=48,53;D=24,2

Figura D.73: foto66.JPG
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(a) ns=23;I=73,02*;
E=26,97;D=11,79

(b) ns=31;I=67,38;
E=32,61;D=20,4

(c) ns=51;I=73,02*;
E=26,97;D=11,79

Figura D.74: foto67.JPG

(a) ns=23;I=54,97;
E=45,02;D=3,54

(b) ns=31;I=58,22;
E=41,77;D=20,66

(c) ns=51;I=65,94*;
E=34,05;D=10,02

Figura D.75: foto682.jpg

(a) ns=23;I=81,46;
E=18,53;D=7,4

(b) ns=31;I=94,43;
E=5,56;D=40,03

(c) ns=51;I=52,9*;
E=47,09;D=8,02

Figura D.76: foto701.JPG

(a) ns=23;I=57,24*;
E=42,75;D=4,62

(b) ns=31;I=87,24;
E=12,75;D=45,56

(c) ns=51;I=57,24*;
E=42,75;D=4,62

Figura D.77: foto707.JPG
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(a) ns=23;I=84,11;
E=15,88;D=3,23

(b) ns=31;I=74,46;
E=25,53;D=6,94

(c) ns=51;I=32,41*;
E=67,58;D=5,51

Figura D.78: foto71.JPG

(a) ns=23;I=80,53;
E=19,46;D=30,44

(b) ns=31;I=72,3*;
E=27,69;D=24,02

(c) ns=51;I=72,3*;
E=27,69;D=24,02

Figura D.79: foto717.JPG

(a) ns=23;I=82,55;
E=17,44;D=3,26

(b) ns=31;I=77,46*;
E=22,53;D=2,77

(c) ns=51;I=77,46*;
E=22,53;D=2,77

Figura D.80: foto72.JPG

(a) ns=23;I=96,14;
E=3,85;D=23,95

(b) ns=31;I=97,27;
E=2,72;D=30,15

(c) ns=51;I=84,17*;
E=15,82;D=15,8

Figura D.81: foto87.JPG
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(a) ns=23;I=67,62*;
E=32,37;D=7,96

(b) ns=31;I=93,14;
E=6,85;D=40,87

(c) ns=51;I=67,62*;
E=32,37;D=7,96

Figura D.82: foto97.JPG



APÊNDICE E
Resultado da Comparação das Medidas de
Similaridades Com o Uso do nsAlterar

Este apêndice contém os arquivos de imagens utilizadas nos experimentos que
obtiveram os melhores valores de segmentação da Subseção 5.3.2 Aplicando a Metodolo-
gia Proposta II, que foi aplicado às medidas de similaridades conforme descrito na Seção
4.8 Medidas de Similaridades para Comparação dos Resultados realçados os pulmões
através das áreas internas processados no MATLAB.

E.1 Pulmão do Lado Direito e Esquerdo

Após a segmentação do total de 328 imagens, foi necessário dividir em 4 grupos,
contendo em cada parte 41 imagens já processadas. Sendo assim, cada grupo foi realizado
a comparação referente a área de interesse em que são os pulmões. Portanto, todas as
informações foram estruturadas em duas subseções conforme explicado a seguir:

• E.1.1 Pulmão do Lado Direito que envolveu a Tabela 5.11, referente ao pulmão
do lado direito;

• E.1.2 Pulmão do Lado Esquerdo que envolveu a Tabela 5.12, referente ao
pulmão do lado esquerdo.

Para cada subseção são apresentados os resultados aplicados a imagens das
subfiguras (a), (b), (c) e (d) em que para cada figura, conforme detalhado a seguir:

• Subfigura (a) contém a segmentação, após o uso do ASM e AAM;
• Subfigura (b) contém a segmentação em apenas dois tons, após o uso do ASM

e AAM;
• Subfigura (c) contém a segmentação baseada nos conhecimentos da Se-

ção 4.2.3 Validação das Imagens de Radiografias, cujos pixels externos à área
segmentada são preenchidos com f (x, y) = 0, para que seja possível a realiza-
ção das medidas de similaridade;
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• Subfigura (d) contém a projeção dos resultados das medidas de similaridade
referentes a interseção entre as imagens de (b) e (c).

No caso, da subfigura (a) suas sublegendas contém informações de resultados
obtidos após a realização das medidas de similaridade, para cada figura. Sendo assim, são
detalhados, a seguir, os significados dos campos ns, I, E, D:

• O campo I é equivalente aos Pixels Idênticos (%). E a cor escura indica
que foi segmentado corretamente; a cor vermelha indica que foi segmentado
incorretamente; onde o *(asterisco) representa que foi utilizado o valor ns2 e
não o ns.

• O campo I é equivalente aos Pixels Idênticos (%). Em que a cor escura indica
que foi segmentado corretamente; E a cor vermelha indica que foi segmentado
incorretamente;

• O campo E é equivalente aos Pixels Errados (%);
• O campo D é equivalente aos Pixels Excedentes (%).

E.1.1 Pulmão do Lado Direito

Os melhores resultados obtidos dos experimentos para o pulmão do lado direito
são os que contém valores de k = 8 e com lmax = 78. Cada subfigura é utilizada para
projeção dos resultados obtidos em (d), conforme detalhado a seguir para cada figura:

(a) ns=74;I=81,02;
E=18,97;D=11,74

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.1: Foto33.JPG

(a) ns=74;I=92,5;
E=7,49;D=12,03

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.2: Foto37.JPG
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(a) ns=74;I=89,25;
E=10,74;D=6,93

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.3: Foto38.JPG

(a) ns=74;I=90,99;
E=9;D=5,92

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.4: foto112.JPG

(a) ns=74;I=93,53;
E=6,46;D=6,75

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.5: foto115.JPG

(a) ns=74;I=91,6;
E=8,39;D=5,12

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.6: foto125.JPG
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(a) ns=74;I=84,01;
E=15,98;D=5,3

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.7: foto131.JPG

(a) ns=74;I=67,21*;
E=32,78;D=7,95

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.8: foto134.JPG

(a) ns=74;I=84,63;
E=15,36;D=17,36

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.9: foto139.JPG

(a) ns=74;I=83,55;
E=16,44;D=9,62

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.10: foto143.JPG
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(a) ns=74;I=91,82;
E=8,17;D=18,42

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.11: foto157.JPG

(a) ns=74;I=91,05;
E=8,94;D=11,73

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.12: foto172.JPG

(a) ns=74;I=76,15;
E=23,84;D=13,55

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.13: foto196.JPG

(a) ns=74;I=82,95;
E=17,04;D=12,22

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.14: foto238.JPG
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(a) ns=74;I=88,83;
E=11,16;D=9,48

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.15: foto251.JPG

(a) ns=74;I=85;
E=14,99;D=12,78

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.16: foto295.JPG

(a) ns=74;I=85,8*;
E=14,19;D=9,47

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.17: foto312.JPG

(a) ns=74;I=79,57;
E=20,42;D=19,87

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.18: foto353.jpg
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(a) ns=74;I=92,92;
E=7,07;D=14,9

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.19: foto357.JPG

(a) ns=74;I=95,91;
E=4,08;D=15,36

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.20: foto380.JPG

(a) ns=74;I=81,82;
E=18,17;D=16,86

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.21: foto46.JPG

(a) ns=74;I=50;
E=49,99;D=5,73

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.22: foto475.JPG
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(a) ns=74;I=81,31;
E=18,68;D=7,91

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.23: foto478.JPG

(a) ns=74;I=90,58;
E=9,41;D=7,13

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.24: foto492.JPG

(a) ns=74;I=92,66;
E=7,33;D=7,78

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.25: foto506.JPG

(a) ns=74;I=93,14;
E=6,85;D=7,99

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.26: foto52.JPG
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(a) ns=74;I=74,31;
E=25,68;D=11,93

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.27: foto527.JPG

(a) ns=74;I=91,77;
E=8,22;D=11,84

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.28: foto561.JPG

(a) ns=74;I=93,88;
E=6,11;D=10,71

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.29: foto625.JPG

(a) ns=74;I=90,46;
E=9,53;D=7,79

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.30: foto63.JPG
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(a) ns=74;I=94,07;
E=5,92;D=16,99

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.31: foto659.jpg

(a) ns=74;I=84,35;
E=15,64;D=12,62

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.32: foto66.JPG

(a) ns=74;I=91,71;
E=8,28;D=10,93

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.33: foto67.JPG

(a) ns=74;I=56,4*;
E=43,59;D=5,22

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.34: foto682.jpg
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(a) ns=74;I=96,09;
E=3,9;D=11,2

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.35: foto701.JPG

(a) ns=74;I=76,96;
E=23,03;D=6,21

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.36: foto707.JPG

(a) ns=74;I=86,4;
E=13,59;D=10,11

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.37: foto71.JPG

(a) ns=74;I=87,99;
E=12;D=15,97

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.38: foto717.JPG
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(a) ns=74;I=54,73;
E=45,26;D=8,5

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.39: foto72.JPG

(a) ns=74;I=88,09;
E=11,9;D=10,72

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.40: foto87.JPG

(a) ns=74;I=85,74;
E=14,25;D=6,02

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.41: foto97.JPG

E.1.2 Pulmão do Lado Esquerdo

Os melhores resultados obtidos dos experimentos para o pulmão do lado es-
querdo, são os que contém valores de k = 16 e com lmax = 63. Cada subfigura é utilizada
para projeção dos resultados obtidos em (d), conforme detalhado a seguir para cada figura:



Apêndice E 254

(a) ns=23;I=82,87*;
E=17,12;D=8,09

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.42: Foto33.JPG

(a) ns=23;I=83,49;
E=16,5;D=19,93

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.43: Foto37.JPG

(a) ns=23;I=76,13;
E=23,86;D=11,05

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.44: Foto38.JPG

(a) ns=23;I=89,28;
E=10,71;D=5,86

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.45: foto112.JPG
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(a) ns=23;I=84,14;
E=15,85;D=6,57

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.46: foto115.JPG

(a) ns=23;I=87,43;
E=12,56;D=13,58

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.47: foto125.JPG

(a) ns=23;I=95,11*;
E=4,88;D=22,34

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.48: foto131.JPG

(a) ns=23;I=87,4;
E=12,59;D=9,47

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.49: foto134.JPG
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(a) ns=23;I=89,62;
E=10,37;D=14,22

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.50: foto139.JPG

(a) ns=23;I=84,4;
E=15,59;D=5,93

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.51: foto143.JPG

(a) ns=23;I=85,93;
E=14,06;D=14,65

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.52: foto157.JPG

(a) ns=23;I=84,75;
E=15,24;D=6,66

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.53: foto172.JPG
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(a) ns=23;I=76,24;
E=23,75;D=2,16

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.54: foto196.JPG

(a) ns=23;I=83,02;
E=16,97;D=8,94

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.55: foto238.JPG

(a) ns=23;I=84,36*;
E=15,63;D=16,15

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.56: foto251.JPG

(a) ns=23;I=87,14;
E=12,85;D=30,71

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.57: foto295.JPG
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(a) ns=23;I=91,38;
E=8,61;D=31,47

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.58: foto312.JPG

(a) ns=23;I=86,21;
E=13,78;D=38,39

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.59: foto353.jpg

(a) ns=23;I=95,42;
E=4,57;D=15,26

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.60: foto357.JPG

(a) ns=23;I=82,2*;
E=17,79;D=18,35

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.61: foto380.JPG
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(a) ns=23;I=88,83;
E=11,16;D=9,24

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.62: foto46.JPG

(a) ns=23;I=62,72;
E=37,27;D=3,81

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.63: foto475.JPG

(a) ns=23;I=71,89;
E=28,1;D=2,96

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.64: foto478.JPG

(a) ns=23;I=82,3*;
E=17,69;D=8,5

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.65: foto492.JPG
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(a) ns=23;I=84,83;
E=15,16;D=3,36

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.66: foto506.JPG

(a) ns=23;I=90,16;
E=9,83;D=9,05

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.67: foto52.JPG

(a) ns=23;I=80,89;
E=19,1;D=4,84

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.68: foto527.JPG

(a) ns=23;I=88,14;
E=11,85;D=9,59

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.69: foto561.JPG
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(a) ns=23;I=88,36;
E=11,63;D=18,04

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.70: foto625.JPG

(a) ns=23;I=83,63;
E=16,36;D=8,15

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.71: foto63.JPG

(a) ns=23;I=92,94;
E=7,05;D=13,99

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.72: foto659.jpg

(a) ns=23;I=85,4;
E=14,59;D=12,78

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.73: foto66.JPG
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(a) ns=23;I=73,02*;
E=26,97;D=11,79

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.74: foto67.JPG

(a) ns=23;I=54,97;
E=45,02;D=3,54

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.75: foto682.jpg

(a) ns=23;I=81,46;
E=18,53;D=7,4

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.76: foto701.JPG

(a) ns=23;I=57,24*;
E=42,75;D=4,62

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.77: foto707.JPG
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(a) ns=23;I=84,11;
E=15,88;D=3,23

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.78: foto71.JPG

(a) ns=23;I=80,53;
E=19,46;D=30,44

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.79: foto717.JPG

(a) ns=23;I=82,55;
E=17,44;D=3,26

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.80: foto72.JPG

(a) ns=23;I=96,14;
E=3,85;D=23,95

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.81: foto87.JPG
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(a) ns=23;I=67,62*;
E=32,37;D=7,96

(b) ASM e AAM = Seg-
mentação

(c) Medidas de simil. da
região de interesse

(d) Resultado da inter-
secção entre (b) e (c)

Figura E.82: foto97.JPG



APÊNDICE F
Imagens Validadas Pelo Médico Radiologista

Este apêndice contém imagens IRS que serviram como referência para o IRO,
tanto para os materiais quanto para os métodos utilizados nesta dissertação, que através,
do contorno em vermelho, que, para cada subfigura representam a região de interesse, ou
seja, os contornos da região dos pulmões onde foram segmentadas com a ajuda do médico
especialista em radiologia, conforme explicado na Seção 4.2.3 Validação das Imagens de
Radiografias.

F.1 Organização das Imagens

Para uma melhor organização das informações sobre imagens envolvidas, foram
estruturado em duas subseções, conforme apresentado a seguir:

• F.1.1 Pulmões do Lado Direito e Esquerdo Pertencentes ao Conjunto de
Treinamento (contém 15 imagens de radiografias);

• F.1.2 Pulmões do Lado Direito e Esquerdo Pertencentes à Procura (contém 41
imagens de radiografias).

F.1.1 Pulmões do Lado Direito e Esquerdo Pertencentes ao Conjunto
de Treinamento

(a) Foto13.JPG (b) Foto135.JPG (c) Foto136.JPG
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(d) Foto171.JPG (e) Foto35.JPG (f) Foto41.JPG

(g) Foto422.JPG (h) Foto44.JPG (i) Foto559.JPG

(j) Foto56.JPG (k) Foto58.JPG (l) foto580.jpg

(m) Foto64.JPG (n) Foto86.JPG (o) Foto96.JPG

Figura F.1: IRO utilizadas como referencial para as imagens do
conjunto de treinamento
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F.1.2 Pulmões do Lado Direito e Esquerdo Pertencentes à Procura

(a) Foto33.JPG (b) Foto37.JPG (c) Foto38.JPG

(d) foto112.JPG (e) foto115.JPG (f) foto125.JPG

(g) foto131.JPG (h) foto134.JPG (i) foto139.JPG

(j) foto143.JPG (k) foto157.JPG (l) Foto172.JPG
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(m) foto196.JPG (n) foto238.JPG (o) foto251.JPG

(p) foto295.JPG (q) foto312.JPG (r) foto353.jpg

(s) foto357.JPG (t) foto380.JPG (u) foto46.JPG

(v) foto475.JPG (w) foto478.JPG (x) foto492.JPG

(y) foto506.JPG (z) foto52.JPG () foto527.JPG
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() foto561.JPG () foto625.JPG () foto63.JPG

() foto659.jpg () foto66.JPG () foto67.JPG

() Foto682.jpg () foto701.JPG () foto707.JPG

() Foto71.JPG () foto717.JPG () foto72.JPG

() Foto87.JPG () Foto97.JPG

Figura F.2: IRO utilizadas como referencial para as imagens de
procura e medidas de similaridades



APÊNDICE G
Imagens Após a Realização do Treinamento

Nas imagens apresentadas na Seção G.1 Pulmão do Lado Direito Após o Treina-
mento e na Seção G.2 Pulmão do Lado Esquerdo Após o Treinamento, são marcados em
formato de x de cor verde, os n landmarks para as N imagens, do conjunto de treinamento,
em torno da região de interesse para cada pulmão. O treinamento foi realizado de forma
distinta para cada pulmão, conforme já explicado durante esta dissertação:

G.1 Pulmão do Lado Direito Após o Treinamento

(a) V002_foto_001.jpg (b) V002_foto_002.jpg (c) V002_foto_003.jpg

(d) V002_foto_004.jpg (e) V002_foto_005.jpg (f) V002_foto_006.jpg
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(g) V002_foto_007.jpg (h) V002_foto_008.jpg (i) V002_foto_009.jpg

(j) V002_foto_010.jpg (k) V002_foto_011.jpg (l) V002_foto_012.jpg

(m) V002_foto_013.jpg (n) V002_foto_014.jpg (o) V002_foto_015.jpg

Figura G.1: Imagens utilizadas do conjunto de treinamento do
pulmão do lado direito

G.2 Pulmão do Lado Esquerdo Após o Treinamento

(a) V002_foto_001.jpg (b) V002_foto_002.jpg (c) V002_foto_003.jpg
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(d) V002_foto_004.jpg (e) V002_foto_005.jpg (f) V002_foto_006.jpg

(g) V002_foto_007.jpg (h) V002_foto_008.jpg (i) V002_foto_009.jpg

(j) V002_foto_010.jpg (k) V002_foto_011.jpg (l) V002_foto_012.jpg

(m) V002_foto_013.jpg (n) V002_foto_014.jpg (o) V002_foto_015.jpg

Figura G.2: Imagens utilizadas do conjunto de treinamento do
pulmão do lado esquerdo



APÊNDICE H
Códigos Fonte

Neste apêndice são apresentados alguns dos códigos fonte alterados e imple-
mentados no MATLAB, com intuito de auxiliar a compreensão e utilização para os fu-
turos pesquisadores que queriam prosseguir com novas pesquisas, referentes ao tema em
questão, envolvendo Processamento Digital de Imagens voltado especificamente à seg-
mentação na área médica.

Sendo assim, os códigos fontes foram organizados em seções para melhor
compreensão e clareza:

H.1 Códigos Fontes do ASM e AAM Referente ao Pul-
mão do Lado Direito e Esquerdo

Esta seção, contém os códigos fonte que foram mencionados na Seção 4.2.6
Algoritmo de Programação Utilizado para ASM e AAM, os quais foram realizadas
modificações especificamente para os pulmões do lado direito e esquerdo:



ASM_2D_example.m 1/8

O:\Fase ASM 57666 Direito 2 de Maio de 2017

  1 % Dirk-Jan Kroon do autor original

  2 

  3 % This Script shows an example of an working basic Active Shape Model,

  4 % with a few hand pictures.

  5 %

  6 % Literature used: Ginneken B. et al. "Active Shape Model Segmentation 

  7 % with Optimal Features", IEEE Transactions on Medical Imaging 2002.

  8 %

  9 % Functions are written by D.Kroon University of Twente (February 2010)

 10 

 11 % 

 12 

 13 % Código fonte alterado com finalidade de pesquisa, por Paulo Freire Sobrinho, em que foi baseado do

 14 % autor original Dirk-Jan Kroon (Copyright © 2011, Dirk-Jan Kroon)

 15 % Finalidade da alteração: por motivos de pesquisa, para localização em

 16 % imagens médicas de radiografias de crianças com idade entre 1=< e <5

 17 % anos, para segmentação da região de interesse em que é o

 18 % pulmão.

 19 % Alterado por Paulo Freire Sobrinho em 24/12/2016, por motivos de

 20 % pesquisa para o Mestrado em Ciência da Computação, Instituto de Informática da

 21 % Universidade Federal de Goiás, Goiânia-GO, Brasil

 22 

 23 

 24 clear all; 

 25 clc; 

 26 close all;

 27 

 28 TempoInicial = clock;

 29 disp(' ')

 30 Aviso_Borda_Horizontal        = '';

 31 Aviso_Borda_Horizontal (1:80) = char (175); 

 32 Aviso_Borda_Horizontal (1)    = '|';

 33 Aviso_Borda_Horizontal (80)   = '|';

 34 

 35 disp (Aviso_Borda_Horizontal)

 36 disp (':                          Incializando Programa                               :')

 37 disp (':            Recomendado a sua execução na MATLAB Version: R2013b              :')

 38 disp ('|______________________________________________________________________________|')

 39 disp (' ')

 40 

 41 

 42 

 43 % Add functions path to matlab search path

 44 functionname  ='ASM_2D_example.m'; functiondir=which(functionname);

 45 functiondir   =functiondir(1:end-length(functionname));

 46 addpath ([functiondir 'Functions'])

 47 addpath ([functiondir 'ASM Functions'])

 48 addpath ([functiondir 'InterpFast_version1'])

 49 

 50 % Try to compile c-files

 51 cd ([functiondir 'InterpFast_version1'])

 52 

 53 

 54 try

 55     mex ('interp2fast_double.c','image_interpolation.c');

 56 catch ME

 57     disp ('compile c-files failed: example will be slow');

 58 end

 59 cd (functiondir);

 60 

 61 

 62 %% Set options

 63 % Quantidade de imagens.

 64 options.N = 15;

 65 % Number of contour points interpolated between the major landmarks.

 66 options.ni = 20;  

 67 % Length of landmark intensity profile

 68 options.k  = 8;  

 69 % Search length (in pixels) for optimal contourpoint position, 

 70 % in both normal directions of the contourpoint.  

 71 options.ns = 74; 

 72 % Number of image resolution scales

 73 options.nscales = 2;

 74 % Set normal contour, limit to +- m*sqrt( eigenvalue )

 75 options.m = 3.0; 

 76 % Number of search itterations 

 77 options.nsearch = 78; 
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 78 % If verbose is true all debug images will be shown.

 79 options.verbose = true;

 80 % The original minimal Mahanobis distance using edge gradient (true)

 81 % or new minimal PCA parameters using the intensities. (false)

 82 options.originalsearch = false;  

 83 

 84 % quando true sera gerado apenas com a quantidade de landmark passado popr

 85 % paramentros ou false sera pelo menos multiplicado por cinco em que ficara

 86 % melhor a segmentecao final (recomendavel = false)

 87 options.RealQuantidadeLandmark = true;

 88 

 89 % responsavel pela estimativa inicial ser automática ou não, é recomendável

 90 % em options.EstimativaInicialAutomatica = true quando já possui algum

 91 % método para que o processo seja automático.

 92 

 93 options.EstimativaInicialAutomatica = true;

 94 

 95 %options.nsAlterar (begin)

 96 %options.nsAlterar estrutura e valores responsáveis pela manipulação de outra tentativa

 97 options.nsAlterar.Ativa = true; %*************************************

 98 

 99 options.nsAlterar.eixo_x = 1  %localizacao do eixo dentro da matriz

100 options.nsAlterar.eixo_y = 2  %localizacao do eixo dentro da matriz

101 

102 options.nsAlterar.ns = 11;

103 options.nsAlterar.ContQtPercentualInferior = 2; %defini a quantidade de retas inferios para iniciar outra tentativa

104 

105 options.nsAlterar.SizeAreaSegmentadaEstimada = 0; %(calculado pelo sistema)

106 options.nsAlterar.SizeAreaSegmentadaContorno = 0; %(calculado pelo sistema)

107 

108 options.nsAlterar.PercentualAreaSegmentada = 0; %(calculado pelo sistema)

109 options.nsAlterar.ConstPercentualAreaSegmentadaInferior = 60; 

110 options.nsAlterar.ConstPercentualAreaSegmentadaSuperior = 170; 

111 

112 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias

113 options.nsAlterar.landmarks{1}.A = 1;   %extremida da reta da primeira reta

114 options.nsAlterar.landmarks{1}.B = 16;  %extremida da reta da primeira reta

115 options.nsAlterar.landmarks{1}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_x;  %qual o eixo que determina

116 options.nsAlterar.landmarks{1}.ConstPercentual = 55; %constante da condicao em percentual 

117 options.nsAlterar.landmarks{1}.PercentualReta  = 0; %valor que ira determinar a reta (calculado pelo sistema)

118 options.nsAlterar.landmarks{1}.DistanciaReta  = 0; %distância da reta entre A e B = B - A (calculado pelo sistema)

119 

120 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias

121 options.nsAlterar.landmarks{2}.A = 1;   %extremida da reta da segunda reta

122 options.nsAlterar.landmarks{2}.B = 17;  %extremida da reta da segunda reta

123 options.nsAlterar.landmarks{2}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_x;  %qual o eixo que determina

124 options.nsAlterar.landmarks{2}.ConstPercentual = 55; %constante da condicao em percentual 

125 options.nsAlterar.landmarks{2}.PercentualReta  = 0; %valor que ira determinar a reta (calculado pelo sistema)

126 options.nsAlterar.landmarks{2}.DistanciaReta  = 0; %distância da reta entre A e B = B - A (calculado pelo sistema)

127 

128 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias

129 options.nsAlterar.landmarks{3}.A = 1;   %extremida da reta da terceira reta

130 options.nsAlterar.landmarks{3}.B = 18;  %extremida da reta da terceira reta

131 options.nsAlterar.landmarks{3}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_x;  %qual o eixo que determina

132 options.nsAlterar.landmarks{3}.ConstPercentual = 55; %constante da condicao em percentual 

133 options.nsAlterar.landmarks{3}.PercentualReta  = 0; %valor que ira determinar a reta (calculado pelo sistema)

134 options.nsAlterar.landmarks{3}.DistanciaReta  = 0; %distância da reta entre A e B = B - A (calculado pelo sistema)

135 

136 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias

137 options.nsAlterar.landmarks{4}.A = 1;   %extremida da reta da quarta reta

138 options.nsAlterar.landmarks{4}.B = 19;  %extremida da reta da quarta reta

139 options.nsAlterar.landmarks{4}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_x;  %qual o eixo que determina

140 options.nsAlterar.landmarks{4}.ConstPercentual = 55; %constante da condicao em percentual 

141 options.nsAlterar.landmarks{4}.PercentualReta  = 0; %valor que ira determinar a reta (calculado pelo sistema)

142 options.nsAlterar.landmarks{4}.DistanciaReta  = 0; %distância da reta entre A e B = B - A (calculado pelo sistema)

143 

144 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias

145 options.nsAlterar.landmarks{5}.A = 8;   %extremida da reta da quarta reta

146 options.nsAlterar.landmarks{5}.B = 31;  %extremida da reta da quarta reta

147 options.nsAlterar.landmarks{5}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_y;  %qual o eixo que determina

148 options.nsAlterar.landmarks{5}.ConstPercentual = 65; %constante da condicao em percentual 

149 options.nsAlterar.landmarks{5}.PercentualReta  = 0; %valor que ira determinar a reta (calculado pelo sistema)

150 options.nsAlterar.landmarks{5}.DistanciaReta  = 0; %distância da reta entre A e B = B - A (calculado pelo sistema)

151 

152 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias

153 options.nsAlterar.landmarks{6}.A = 10;   %extremida da reta da quarta reta

154 options.nsAlterar.landmarks{6}.B = 29;  %extremida da reta da quarta reta
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155 options.nsAlterar.landmarks{6}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_y;  %qual o eixo que determina

156 options.nsAlterar.landmarks{6}.ConstPercentual = 65; %constante da condicao em percentual 

157 options.nsAlterar.landmarks{6}.PercentualReta  = 0; %valor que ira determinar a reta (calculado pelo sistema)

158 options.nsAlterar.landmarks{6}.DistanciaReta  = 0; %distância da reta entre A e B = B - A (calculado pelo sistema)

159 

160 %options.nsAlterar (end)

161 

162 %% Load training data

163 % First Load the Hand Training DataSets (Contour and Image)

164 % The LoadDataSetNiceContour, not only reads the contour points, but 

165 % also resamples them to get a nice uniform spacing, between the important

166 % landmark contour points.

167 TrainingData = struct;

168 

169 %estrutura responsavel pela geracao das imagens do relatorio

170 Relatorio.GeraRelatorio = false;

171 Relatorio.Contador      = 0;

172 Relatorio.PastaFilha    = 0;

173 Relatorio.FiguraJanela  = 0;

174 

175 if (options.RealQuantidadeLandmark == true)

176    LandmarkConectado = ' (Landmarks) ';

177 else    

178    LandmarkConectado = ' (Landmarks Conectado ) ';

179 end    

180 

181 

182 for i = 1 : options.N

183     is     = num2str(i); 

184     number = '000'; 

185     number (end-length(is) + 1  : end) = is; 

186   %  filename=['..\images2D\contour' number '.mat'];

187     %load(filename);

188  

189     NomeGenericoFile = './Fotos/Treinamento/V002_foto_';   

190     

191     

192     filename = [NomeGenericoFile number '.jpg'];

193     I        = im2double(imread(filename));  

194     

195     filenameAux = filename; 

196     

197     filename = [NomeGenericoFile number '.mat'];

198 

199     if (i == 1)

200         StrConjuntoTreinamento = ['Imagem AMPLIADA do Conjunto de Treinamento - [', num2str(i), ']'];

201         figure ('Name', StrConjuntoTreinamento, 'NumberTitle', 'off'); 

202     end

203     

204     [Vertices, Lines] = LoadDataSetNiceContour (filename, options.ni, options.verbose, options.RealQuantidadeLandmark);

205     QtImagemFigure = 4; %responsavel pela quantidade de imagem do treinamento visualizado por pagina

206     if (options.verbose)

207         % evita possiveis problemas com a formatacao do arquivo por causa do _ em que é substituido por \_ e apena destaca o arquivo

208         filenameAux = dir (filenameAux);

209         filenameAux = filenameAux.name;

210         

211         title (strrep(filenameAux, '_', '\_')) %(num2str(i))

212         t = mod (i-1, QtImagemFigure); 

213         if (t==0), 

214             %figure; 

215             

216             %verifica o intervalo de cada quantidade de imagens visualizado

217             %por página

218             if ((options.N - i) > QtImagemFigure)

219                i_intervalo = (i) + QtImagemFigure;

220             else

221                i_intervalo = options.N; 

222             end

223             

224             

225             StrConjuntoTreinamento = ['Imagem do Conjunto de Treinamento - [', num2str(i+1), ', ', num2str(i_intervalo), ']'];

226             figure ('Name', StrConjuntoTreinamento, 'NumberTitle', 'off'); 

227         end

228         

229         

230         subplot(2,2,t+1), 

231         
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232         imshow(I); hold on;

233         

234         P1 = Vertices (Lines (:,1), :); 

235         P2 = Vertices (Lines (:,2), :);

236         plot ([P1(:, 2) P2(:, 2)]', [P1(:, 1) P2(:, 1)]', 'b');

237         drawnow;

238         

239     end

240     

241     %acrescentar o nome do arquivo

242     TrainingData(i).Vertices = Vertices;

243     TrainingData(i).Lines    = Lines;

244     TrainingData(i).I        = I;

245     TrainingData(i).Ordem    = i;

246     

247     StrConjuntoTreinamento   = '';

248 end

249 

250 %% Shape Model %%

251 % Make the Shape model, which finds the variations between contours

252 % in the training data sets. And makes a PCA model describing normal

253 % contours

254 [ShapeData TrainingData] = ASM_MakeShapeModel2D(TrainingData);

255   

256 

257 %**************grafico com os t autovalores e autovetores do PCA dos (inicio)

258 % Show some eigenvector variations

259 if (options.verbose)

260     

261     Relatorio.FiguraJanela = figure ('Name', ['Aplicação da Análise de Componente Principal - PCA', LandmarkConectado], 'NumberTitle', 'off'), 

262         

263     

264     asm_t            = length(ShapeData.Evalues);

265     asm_colunas      = 3; 

266     asm_linhas_modos = ceil (asm_t / asm_colunas);

267     

268     

269         

270     %for i = 1 : min (6, length(ShapeData.Evalues)) 

271     for i = 1 : asm_t

272         xtest = ShapeData.x_mean + ShapeData.Evectors (:,i) * sqrt (ShapeData.Evalues (i) ) * 3;

273 

274         subplot (asm_linhas_modos, asm_colunas, i),  hold on;

275 

276         plot (xtest            (1 : end / 2), xtest (end / 2+1 : end), 'r.'); 

277         plot (ShapeData.x_mean (1 : end / 2), ShapeData.x_mean (end / 2+1 : end),'b.'); 

278 

279         

280         %colocar as legendas em embaixo de cada grafico de componente

281         if (i < asm_t)

282             Sobescrito = ['{\it {p_{', num2str(i), '}}}'];

283         else

284             Sobescrito = ['{\it {p_{t = ',  num2str(i), '}}}'];                

285         end    

286         xlabel(Sobescrito);

287         

288         %centralizar a mensagem do title        

289         if (i == (ceil (asm_colunas / 2)) )

290             StrPCA = 'CONTORNOS: {\color{blue} AZUL [Modelo]}  e {\color{red} VERMELHO [Conjunto de Treinamento]}';

291             StrPCA = ['{\bf {', num2str(asm_t), '}} -> '  , StrPCA];

292             title (StrPCA);   

293         end

294         

295     end

296     

297     grid on

298     drawnow;

299     

300 

301     %funcao que gera o relatorio com a janela figure em jpgf

302     Relatorio = function_Reports (Relatorio);

303     

304 end

305 

306  

307 %**************grafico com os t autovalores e autovetores do PCA dos (fim)

308 
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309 

310 %**************grafico com os valores do landmarks detalhando os pontos x e y (inicio)

311 

312 

313 %Define as posições onde será gerado o gráfico posição X, posição Y, Largura, Altura

314 posicao = [200,200,700,300];

315 

316 Relatorio.FiguraJanela = figure ('Position',posicao, 'Name', 'Variações dos Pontos X e Y dos Landmark', 'NumberTitle', 'off'), 

317 %Limpa a área onde serão plotados os gráficos

318 clf;

319 

320 xtest = TrainingData(i).Vertices;

321 

322 Landmarks_PontoX = xtest (:, 1);

323 

324 Landmarks_PontoY = xtest (:, 2);

325 

326 Cor = 0;

327 

328 LegendaAux = 0;

329 for i = 1 : options.N

330    CorRGB(i).R = rand();

331    CorRGB(i).G = rand();

332    CorRGB(i).B = rand();       

333 

334    Cor = Cor + 1;

335 

336    if   (Cor == 1);

337          CorRGB(i).R = 1;

338    elseif (Cor == 2)    

339          CorRGB(i).G = 1;       

340    else %(Cor == 3)    

341         CorRGB(i).B = 1;       

342         Cor         = 0;

343    end    

344 

345    LegendaAux (i) = i;

346 end   

347 

348 Legenda = regexp(sprintf('N=%d#', LegendaAux), '#', 'split');

349 Legenda (end) = [];   

350 

351 

352 for i = 1 : options.N

353     %Define que o primeiro gráfico estará numa matriz 1(linha)x2(coluna) e na posição 1

354     subplot(1,2,1); hold on

355 

356     xtest            = TrainingData(i).Vertices;

357 

358     Landmarks_PontoX = xtest (:, 1);

359 

360     %Plota o gráfico

361     plot(Landmarks_PontoX, 'Color',[CorRGB(i).R CorRGB(i).G CorRGB(i).B]);

362 end

363 legend(Legenda, 0);    

364 

365 %Adiciona um título ao gráfico

366 title('Gráfico dos Landmarks do Eixo X');

367 %Coloca uma legenda no eixo X

368 xlabel('{\bf {\it{Landmarks}}}');

369 

370 %Define que o segundo gráfico estará numa matriz 1(linha)x2(coluna) e na posição 2

371 grid on

372 

373 for i = 1 : options.N

374     %Define que o primeiro gráfico estará numa matriz 1(linha)x2(coluna) e na posição 1

375     subplot(1,2,2); hold on

376 

377     xtest            = TrainingData(i).Vertices;

378 

379     Landmarks_PontoY = xtest (:, 2);

380 

381     %Plota o gráfico

382     plot(Landmarks_PontoY, 'Color',[CorRGB(i).R CorRGB(i).G CorRGB(i).B]);

383 end

384 

385 
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386 %Adiciona um título ao gráfico

387 title('Gráfico dos Landmarks do Eixo Y');

388 %Coloca uma legenda no eixo X

389 xlabel('{\bf {\it{Landmarks}}}');

390 grid on

391 

392 %fim do código

393 

394 hold off %plotar todos os graficos

395 

396 %funcao que gera o relatorio com a janela figure em jpgf

397 Relatorio = function_Reports (Relatorio);

398 

399 %**************grafico com os valores do landmarks detalhando os pontos x e y (inicio)

400 

401 

402 %**************grafico da variacao do PCA dos autovalores (inicio)

403 

404 %Grafico da Variâncias geradas pelos autovalores e autovetores após o PCA

405 Relatorio.FiguraJanela  = figure ('Name', ['Variâncias - PCA', LandmarkConectado], 'NumberTitle', 'off'), 

406 Variancia_t.Total       = sum (ShapeData.Evalues);

407 Variancia_t.Percentual  = ((100 / Variancia_t.Total) * (ShapeData.Evalues));

408 Variancia_t.Quantidade  = length (Variancia_t.Percentual);

409 plot(1 : Variancia_t.Quantidade, Variancia_t.Percentual,'--bs','LineWidth',2, 'MarkerEdgeColor','k', 'MarkerFaceColor','g',  'MarkerSize',10);

410 title ('\bf {Gráfico - Variâncias}');

411 xlabel ('Eixo x (Número de Autovalores)');

412 ylabel ('Eixo y \color{red} {(Variância Explicada em %) }');

413 %imprimindo os percentuais no grafico dos autovalores

414 for i = 1 : Variancia_t.Quantidade

415     

416     Variancia_t.Rotulo = sprintf('%5.2f%%', Variancia_t.Percentual(i));

417     

418     Variancia_t.DistanciaRotulo = false; 

419     if ((i == 1) || (((Variancia_t.Percentual (i - 1) - Variancia_t.Percentual (i)) > 5 )))

420         if (i < Variancia_t.Quantidade) && (((Variancia_t.Percentual (i) - Variancia_t.Percentual (i + 1)) < 5 ))

421             Variancia_t.DistanciaRotulo = false;

422         else

423             Variancia_t.Rotulo = ['{\color{red} \bf{', Variancia_t.Rotulo, '}}'];

424             Variancia_t.Rotulo = ['   ',               Variancia_t.Rotulo];

425             text (i, Variancia_t.Percentual (i), Variancia_t.Rotulo);    

426             Variancia_t.DistanciaRotulo = true;

427         end    

428     end

429     

430     if (Variancia_t.DistanciaRotulo == false)

431         Variancia_t.Rotulo = ['{\color{red}', Variancia_t.Rotulo, '}'];

432         text (i, Variancia_t.Percentual (i) + 2, Variancia_t.Rotulo);

433     end

434 end

435 grid on  

436 drawnow;

437 

438 %funcao que gera o relatorio com a janela figure em jpgf

439 Relatorio = function_Reports (Relatorio);

440 

441 %**************grafico da variacao do PCA dos autovalores (fim)

442 

443 

444 

445 %% Appearance model %%

446 % Make the Appearance model, which samples a intensity pixel profile/line 

447 % perpendicular to each contourpoint in each trainingdataset. Which is 

448 % used to build correlation matrices for each landmark. Which are used

449 % in the optimization step, to find the best fit.

450 AppearanceData = ASM_MakeAppearanceModel2D(TrainingData, options);

451 

452 CentroideX  = 0;

453 CentroideY  = 0;

454 [QtLandmarks, Temp] = size (TrainingData(1).Vertices);

455 

456 for i = 1 : options.N

457     CentroideX = CentroideX + sum(TrainingData(i).Vertices(:, 1)) / QtLandmarks;

458     CentroideY = CentroideY + sum(TrainingData(i).Vertices(:, 2)) / QtLandmarks;

459 end

460 

461 CentroideX = CentroideX / options.N, 

462 CentroideY = CentroideY / options.N;
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463 

464 

465 %--------------------------------------------

466 

467 %% Test the ASM model %%

468 

469 Directory           = 'Fotos/Input/'; 

470 

471 

472 %%%%%%%%%%%%%%

473 InputFileAll          = function_ReadAllFiles ('./Fotos/Input/*.jpg');

474 [Temp, FilesInputQt]  = size (InputFileAll);

475 %%%%%%%%%%%%%

476 

477 clear ValuesPlanilha

478 ValuesPlanilha {1, 2} = ' ';

479 NomeArquivoPlanilha = 'Planilha Contendo Resultado das Distâncias entre alguns Landmarks.xlsx';

480 

481 if (exist (NomeArquivoPlanilha, 'file') > 0)

482     delete (NomeArquivoPlanilha);

483 end    

484        

485 

486 for i = 1 : FilesInputQt

487 

488     FileNameFind        = InputFileAll(i).NameFile;

489     

490     %FileNameFind        = 'V002_foto33.JPG'; %'V002_testefoto478.JPG' 

491     Itest               = im2double (imread ([Directory, FileNameFind]));

492 

493     FileNameSegmentacao = [Directory, 'V002_Segmentacao_', FileNameFind];

494 

495     NomeImageBusca      = [Directory, FileNameFind];

496     NomeImageBusca

497     % Initial position offset and rotation, of the initial/mean contour

498     tform.offsetv = [0 0]; 

499     tform.offsetr = -1.55; %tform.offsetr = -1.7; 

500     tform.offsets = 0; %tform.offsets = 17;

501     %tform.offsetv=[0 0]; tform.offsetr=-0.3; tform.offsets=117;

502 

503     %pos = [ShapeData.x_mean(1:end/2) ShapeData.x_mean (end/2+1 :end)];

504 

505     pos = [ShapeData.x_mean(1:end/2) ShapeData.x_mean(end/2+1:end)];

506     pos = ASM_align_data_inverse2D (pos,tform);

507 

508 

509     if (options.EstimativaInicialAutomatica == true)

510         % alteracao da posicao media

511         x      = 362.7500;

512         y      = 341.5000;

513 

514         x = CentroideX; %x = 353.0375;  Y = 288.3673; %centroid

515         y = CentroideY;

516 

517 

518     else

519         % Select the best starting position with the mouse

520         [x,y]  = SelectPosition (Itest, pos (:, 1), pos (:, 2));

521        % x = 383.9483;  y = 187.5345; %segunda chance

522 

523     end

524 

525     tform.offsetv = [-x -y];

526 

527     sprintf (['Posicao da Estimativa Inicial, baseada no Centroide dos Eixos:    x = ', num2str(x), '  e   y = ', num2str(y)])

528 

529     % Apply the ASM model onm the test image

530 

531     [ValuesPlanilha] = ASM_ApplyModel2D (Itest, tform, ShapeData, AppearanceData, options, LandmarkConectado, NomeImageBusca, FileNameSegmentacao, i, 

FilesInputQt, Relatorio, ValuesPlanilha);

532 

533 end    %for i = 1 : FilesInputQt

534 

535 

536     %gerando planilha no excel

537     [QtItem, Temp] = size (ValuesPlanilha);

538     QtItem         = QtItem + 1;
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539 

540     headers {1} = 'Ordem';

541     headers {2} = 'Segmentacao %';

542     QtCampos = 2;    

543     [Temp, QtCount] = size (options.nsAlterar.landmarks);

544     for Count = 1 : QtCount

545         QtCampos = QtCampos + 1;

546         headers {QtCampos} = sprintf ('L%i-L%i %%', options.nsAlterar.landmarks{Count}.B, options.nsAlterar.landmarks{Count}.A);

547     end

548     QtCampos = QtCampos + 1;

549     headers {QtCampos} = 'Arquivo';

550 

551 xlswrite(NomeArquivoPlanilha,[headers; ValuesPlanilha]);

552 

553 %imprimindo o local da pasta onde é gerado os relatórios

554 Relatorio.PastaFilha

555 

556 TempoFinal     = clock;

557 TempoDecorrido = etime (TempoFinal, TempoInicial);

558 

559 %--------------------------------------------

560     

561 disp([' Tempo Total decorrido: ', num2str(TempoDecorrido), ' segundos'])

562 

563 Aviso_Borda_Horizontal        = '';

564 Aviso_Borda_Horizontal (1:80) = char (175); 

565 Aviso_Borda_Horizontal (1)    = '|';

566 Aviso_Borda_Horizontal (80)   = '|';

567 

568 disp (Aviso_Borda_Horizontal)

569 disp (':                            Programa Finalizado                               :')

570 disp ('|______________________________________________________________________________|')

571 disp (' ')

572 
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  1 % This Script shows an example of an working basic Active Shape Model,

  2 % with a few hand pictures.

  3 %

  4 % Literature used: Ginneken B. et al. "Active Shape Model Segmentation 

  5 % with Optimal Features", IEEE Transactions on Medical Imaging 2002.

  6 %

  7 % Functions are written by D.Kroon University of Twente (February 2010)

  8 

  9 % Código fonte alterado com finalidade de pesquisa, por Paulo Freire Sobrinho, em que foi baseado do

 10 % autor original Dirk-Jan Kroon (Copyright © 2011, Dirk-Jan Kroon)

 11 % Finalidade da alteração: por motivos de pesquisa, para localização em

 12 % imagens médicas de radiografias de crianças com idade entre 1=< e <5

 13 % anos, para segmentação da região de interesse em que é o

 14 % pulmão.

 15 % Alterado por Paulo Freire Sobrinho em 24/12/2016, por motivos de

 16 % pesquisa para o Mestrado em Ciência da Computação, Instituto de Informática da

 17 % Universidade Federal de Goiás, Goiânia-GO, Brasil

 18 

 19 

 20 clear all; 

 21 clc; 

 22 close all;

 23 

 24 TempoInicial = clock;

 25 disp(' ')

 26 Aviso_Borda_Horizontal        = '';

 27 Aviso_Borda_Horizontal (1:80) = char (175); 

 28 Aviso_Borda_Horizontal (1)    = '|';

 29 Aviso_Borda_Horizontal (80)   = '|';

 30 

 31 disp (Aviso_Borda_Horizontal)

 32 disp (':                          Incializando Programa                               :')

 33 disp (':            Recomendado a sua execução na MATLAB Version: R2013b              :')

 34 disp ('|______________________________________________________________________________|')

 35 disp (' ')

 36 

 37 

 38 

 39 % Add functions path to matlab search path

 40 functionname  ='ASM_2D_example.m'; functiondir=which(functionname);

 41 functiondir   =functiondir(1:end-length(functionname));

 42 addpath ([functiondir 'Functions'])

 43 addpath ([functiondir 'ASM Functions'])

 44 addpath ([functiondir 'InterpFast_version1'])

 45 

 46 % Try to compile c-files

 47 cd ([functiondir 'InterpFast_version1'])

 48 

 49 

 50 try

 51     mex ('interp2fast_double.c','image_interpolation.c');

 52 catch ME

 53     disp ('compile c-files failed: example will be slow');

 54 end

 55 cd (functiondir);

 56 

 57 

 58 %% Set options

 59 % Quantidade de imagens.

 60 options.N = 15;

 61 % Number of contour points interpolated between the major landmarks.

 62 options.ni = 20;  

 63 % Length of landmark intensity profile

 64 options.k  = 16;  

 65 % Search length (in pixels) for optimal contourpoint position, 

 66 % in both normal directions of the contourpoint.  

 67 options.ns = 51; 

 68 % Number of image resolution scales

 69 options.nscales = 2;

 70 % Set normal contour, limit to +- m*sqrt( eigenvalue )

 71 options.m = 3; 

 72 % Number of search itterations 

 73 options.nsearch = 63; 

 74 % If verbose is true all debug images will be shown.

 75 options.verbose = true;

 76 % The original minimal Mahanobis distance using edge gradient (true)

 77 % or new minimal PCA parameters using the intensities. (false)
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 78 options.originalsearch = false; 

 79 

 80 % quando true sera gerado apenas com a quantidade de landmark passado popr

 81 % paramentros ou false sera pelo menos multiplicado por cinco em que ficara

 82 % melhor a segmentecao final (recomendavel = false)

 83 options.RealQuantidadeLandmark = true;

 84 

 85 % responsavel pela estimativa inicial ser automática ou não, é recomendável

 86 % em options.EstimativaInicialAutomatica = true quando já possui algum

 87 % método para que o processo seja automático.

 88 

 89 options.EstimativaInicialAutomatica = true;

 90 

 91 %options.nsAlterar (begin)

 92 %options.nsAlterar estrutura e valores responsáveis pela manipulação de outra tentativa

 93 options.nsAlterar.Ativa = false;

 94 

 95 options.nsAlterar.eixo_x = 1  %localizacao do eixo dentro da matriz

 96 options.nsAlterar.eixo_y = 2  %localizacao do eixo dentro da matriz

 97 

 98 options.nsAlterar.ns = 19;

 99 options.nsAlterar.ContQtPercentualInferior = 2; %defini a quantidade de retas inferios para iniciar outra tentativa

100 

101 options.nsAlterar.SizeAreaSegmentadaEstimada = 0; %(calculado pelo sistema)

102 options.nsAlterar.SizeAreaSegmentadaContorno = 0; %(calculado pelo sistema)

103 

104 options.nsAlterar.PercentualAreaSegmentada = 0; %(calculado pelo sistema)

105 options.nsAlterar.ConstPercentualAreaSegmentadaInferior = 67; 

106 options.nsAlterar.ConstPercentualAreaSegmentadaSuperior = 170;

107 

108 

109 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias

110 options.nsAlterar.landmarks{1}.A = 1;   %extremida da reta da primeira reta

111 options.nsAlterar.landmarks{1}.B = 16;  %extremida da reta da primeira reta

112 options.nsAlterar.landmarks{1}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_x;  %qual o eixo que determina

113 options.nsAlterar.landmarks{1}.ConstPercentual = 75; %constante da condicao em percentual 

114 options.nsAlterar.landmarks{1}.PercentualReta  = 0; %valor que ira determinar a reta (calculado pelo sistema)

115 options.nsAlterar.landmarks{1}.DistanciaReta  = 0; %distância da reta entre A e B = B - A (calculado pelo sistema)

116 

117 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias

118 options.nsAlterar.landmarks{2}.A = 1;   %extremida da reta da segunda reta

119 options.nsAlterar.landmarks{2}.B = 17;  %extremida da reta da segunda reta

120 options.nsAlterar.landmarks{2}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_x;  %qual o eixo que determina

121 options.nsAlterar.landmarks{2}.ConstPercentual = 75; %constante da condicao em percentual 

122 options.nsAlterar.landmarks{2}.PercentualReta  = 0; %valor que ira determinar a reta (calculado pelo sistema)

123 options.nsAlterar.landmarks{2}.DistanciaReta  = 0; %distância da reta entre A e B = B - A (calculado pelo sistema)

124 

125 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias

126 options.nsAlterar.landmarks{3}.A = 1;   %extremida da reta da terceira reta

127 options.nsAlterar.landmarks{3}.B = 18;  %extremida da reta da terceira reta

128 options.nsAlterar.landmarks{3}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_x;  %qual o eixo que determina

129 options.nsAlterar.landmarks{3}.ConstPercentual = 75; %constante da condicao em percentual 

130 options.nsAlterar.landmarks{3}.PercentualReta  = 0; %valor que ira determinar a reta (calculado pelo sistema)

131 options.nsAlterar.landmarks{3}.DistanciaReta  = 0; %distância da reta entre A e B = B - A (calculado pelo sistema)

132 

133 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias

134 options.nsAlterar.landmarks{4}.A = 1;   %extremida da reta da quarta reta

135 options.nsAlterar.landmarks{4}.B = 19;  %extremida da reta da quarta reta

136 options.nsAlterar.landmarks{4}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_x;  %qual o eixo que determina

137 options.nsAlterar.landmarks{4}.ConstPercentual = 75; %constante da condicao em percentual 

138 options.nsAlterar.landmarks{4}.PercentualReta  = 0; %valor que ira determinar a reta (calculado pelo sistema)

139 options.nsAlterar.landmarks{4}.DistanciaReta  = 0; %distância da reta entre A e B = B - A (calculado pelo sistema)

140 

141 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias

142 options.nsAlterar.landmarks{5}.A = 8;   %extremida da reta da quarta reta

143 options.nsAlterar.landmarks{5}.B = 31;  %extremida da reta da quarta reta

144 options.nsAlterar.landmarks{5}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_y;  %qual o eixo que determina

145 options.nsAlterar.landmarks{5}.ConstPercentual = 65; %constante da condicao em percentual 

146 options.nsAlterar.landmarks{5}.PercentualReta  = 0; %valor que ira determinar a reta (calculado pelo sistema)

147 options.nsAlterar.landmarks{5}.DistanciaReta  = 0; %distância da reta entre A e B = B - A (calculado pelo sistema)

148 

149 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias

150 options.nsAlterar.landmarks{6}.A = 10;   %extremida da reta da quarta reta

151 options.nsAlterar.landmarks{6}.B = 29;  %extremida da reta da quarta reta

152 options.nsAlterar.landmarks{6}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_y;  %qual o eixo que determina

153 options.nsAlterar.landmarks{6}.ConstPercentual = 65; %constante da condicao em percentual 

154 options.nsAlterar.landmarks{6}.PercentualReta  = 0; %valor que ira determinar a reta (calculado pelo sistema)
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155 options.nsAlterar.landmarks{6}.DistanciaReta  = 0; %distância da reta entre A e B = B - A (calculado pelo sistema)

156 

157 

158 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias

159 options.nsAlterar.landmarks{7}.A = 6;   %extremida da reta da quarta reta

160 options.nsAlterar.landmarks{7}.B = 31;  %extremida da reta da quarta reta

161 options.nsAlterar.landmarks{7}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_y;  %qual o eixo que determina

162 options.nsAlterar.landmarks{7}.ConstPercentual = 62; %constante da condicao em percentual 

163 options.nsAlterar.landmarks{7}.PercentualReta  = 0; %valor que ira determinar a reta (calculado pelo sistema)

164 options.nsAlterar.landmarks{7}.DistanciaReta  = 0; %distância da reta entre A e B = B - A (calculado pelo sistema)

165 

166 

167 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias

168 options.nsAlterar.landmarks{8}.A = 16;   %extremida da reta da quarta reta

169 options.nsAlterar.landmarks{8}.B = 27;  %extremida da reta da quarta reta

170 options.nsAlterar.landmarks{8}.Eixo = options.nsAlterar.eixo_y;  %qual o eixo que determina

171 options.nsAlterar.landmarks{8}.ConstPercentual = 70; %constante da condicao em percentual 

172 options.nsAlterar.landmarks{8}.PercentualReta  = 0; %valor que ira determinar a reta (calculado pelo sistema)

173 options.nsAlterar.landmarks{8}.DistanciaReta  = 0; %distância da reta entre A e B = B - A (calculado pelo sistema)

174 

175 

176 %options.nsAlterar (end)

177 

178 %% Load training data

179 % First Load the Hand Training DataSets (Contour and Image)

180 % The LoadDataSetNiceContour, not only reads the contour points, but 

181 % also resamples them to get a nice uniform spacing, between the important

182 % landmark contour points.

183 TrainingData = struct;

184 

185 %estrutura responsavel pela geracao das imagens do relatorio

186 Relatorio.GeraRelatorio = false;

187 Relatorio.Contador      = 0;

188 Relatorio.PastaFilha    = 0;

189 Relatorio.FiguraJanela  = 0;

190 

191 if (options.RealQuantidadeLandmark == true)

192    LandmarkConectado = ' (Landmarks) ';

193 else    

194    LandmarkConectado = ' (Landmarks Conectado ) ';

195 end    

196 

197 

198 for i = 1 : options.N

199     is     = num2str(i); 

200     number = '000'; 

201     number (end-length(is) + 1  : end) = is; 

202   %  filename=['..\images2D\contour' number '.mat'];

203     %load(filename);

204  

205     NomeGenericoFile = './Fotos/Treinamento/V002_foto_';   

206     

207     

208     filename = [NomeGenericoFile number '.jpg'];

209     I        = im2double(imread(filename));  

210     

211     filenameAux = filename; 

212     

213     filename = [NomeGenericoFile number '.mat'];

214 

215     if (i == 1)

216         StrConjuntoTreinamento = ['Imagem AMPLIADA do Conjunto de Treinamento - [', num2str(i), ']'];

217         figure ('Name', StrConjuntoTreinamento, 'NumberTitle', 'off');

218     end

219     

220     [Vertices, Lines] = LoadDataSetNiceContour (filename, options.ni, options.verbose, options.RealQuantidadeLandmark);

221     QtImagemFigure = 4; %responsavel pela quantidade de imagem do treinamento visualizado por pagina

222     if (options.verbose)

223         % evita possiveis problemas com a formatacao do arquivo por causa do _ em que é substituido por \_ e apena destaca o arquivo

224         filenameAux = dir (filenameAux);

225         filenameAux = filenameAux.name;

226         

227         title (strrep(filenameAux, '_', '\_')) %(num2str(i))

228         t = mod (i-1, QtImagemFigure); 

229         if (t==0), 

230             %figure; 

231             
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232             %verifica o intervalo de cada quantidade de imagens visualizado

233             %por página

234             if ((options.N - i) > QtImagemFigure)

235                i_intervalo = (i) + QtImagemFigure;

236             else

237                i_intervalo = options.N; 

238             end

239             

240             

241             StrConjuntoTreinamento = ['Imagem do Conjunto de Treinamento - [', num2str(i+1), ', ', num2str(i_intervalo), ']'];

242             figure ('Name', StrConjuntoTreinamento, 'NumberTitle', 'off');      

243         end

244         

245         

246         subplot(2,2,t+1), 

247         

248         imshow(I); hold on;

249         

250         P1 = Vertices (Lines (:,1), :); 

251         P2 = Vertices (Lines (:,2), :);

252         plot ([P1(:, 2) P2(:, 2)]', [P1(:, 1) P2(:, 1)]', 'b');

253         drawnow;

254         

255     end

256     

257     %acrescentar o nome do arquivo

258     TrainingData(i).Vertices = Vertices;

259     TrainingData(i).Lines    = Lines;

260     TrainingData(i).I        = I;

261     TrainingData(i).Ordem    = i;

262     

263     StrConjuntoTreinamento   = '';

264 end

265 

266 %% Shape Model %%

267 % Make the Shape model, which finds the variations between contours

268 % in the training data sets. And makes a PCA model describing normal

269 % contours

270 [ShapeData TrainingData] = ASM_MakeShapeModel2D(TrainingData);

271   

272 

273 %**************grafico com os t autovalores e autovetores do PCA dos (inicio)

274 % Show some eigenvector variations

275 if (options.verbose)

276     

277     Relatorio.FiguraJanela = figure ('Name', ['Aplicação da Análise de Componente Principal - PCA', LandmarkConectado], 'NumberTitle', 'off'), 

278         

279     asm_t            = length(ShapeData.Evalues);

280     asm_colunas      = 3; 

281     asm_linhas_modos = ceil (asm_t / asm_colunas);

282     

283     

284         

285     %for i = 1 : min (6, length(ShapeData.Evalues)) 

286     for i = 1 : asm_t

287         xtest = ShapeData.x_mean + ShapeData.Evectors (:,i) * sqrt (ShapeData.Evalues (i) ) * 3;

288 

289         subplot (asm_linhas_modos, asm_colunas, i),  hold on;

290 

291         plot (xtest (end / 2+1 : end), xtest            (1 : end / 2), 'r.'); 

292         plot (ShapeData.x_mean (end / 2+1 : end), ShapeData.x_mean (1 : end / 2),'b.'); 

293 

294         

295         %colocar as legendas em embaixo de cada grafico de componente

296         if (i < asm_t)

297             Sobescrito = ['{\it {p_{', num2str(i), '}}}'];

298         else

299             Sobescrito = ['{\it {p_{t = ',  num2str(i), '}}}'];                

300         end    

301         xlabel(Sobescrito);

302         

303         %centralizar a mensagem do title        

304         if (i == (ceil (asm_colunas / 2)) )

305             StrPCA = 'CONTORNOS: {\color{blue} AZUL [Modelo]}  e {\color{red} VERMELHO [Conjunto de Treinamento]}';

306             StrPCA = ['{\bf {', num2str(asm_t), '}} -> '  , StrPCA];

307             title (StrPCA);   

308         end
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309         

310     end

311     

312     grid on

313     drawnow;

314     

315 

316     %funcao que gera o relatorio com a janela figure em jpg

317     Relatorio = function_Reports (Relatorio);

318     

319 end

320 

321  

322 %**************grafico com os t autovalores e autovetores do PCA dos (fim)

323 

324 

325 %**************grafico com os valores do landmarks detalhando os pontos x e y (inicio)

326 

327 

328 %Define as posições onde será gerado o gráfico posição X, posição Y, Largura, Altura

329 posicao = [200,200,700,300];

330 

331 Relatorio.FiguraJanela = figure ('Position',posicao, 'Name', 'Variações dos Pontos X e Y dos Landmark', 'NumberTitle', 'off'), 

332 %Limpa a área onde serão plotados os gráficos

333 clf;

334 

335 xtest = TrainingData(i).Vertices;

336 

337 Landmarks_PontoX = xtest (:, 1);

338 %Amostra de 12 elementos

339 Landmarks_PontoY = xtest (:, 2);

340 

341 Cor = 0;

342 

343 LegendaAux = 0;

344 for i = 1 : options.N

345    CorRGB(i).R = rand();

346    CorRGB(i).G = rand();

347    CorRGB(i).B = rand();       

348 

349    Cor = Cor + 1;

350 

351    if   (Cor == 1);

352          CorRGB(i).R = 1;

353    elseif (Cor == 2)    

354          CorRGB(i).G = 1;       

355    else %(Cor == 3)    

356         CorRGB(i).B = 1;       

357         Cor         = 0;

358    end    

359 

360    LegendaAux (i) = i;

361 end   

362 

363 Legenda = regexp(sprintf('N=%d#', LegendaAux), '#', 'split');

364 Legenda (end) = [];   

365 

366 

367 for i = 1 : options.N

368     %Define que o primeiro gráfico estará numa matriz 1(linha)x2(coluna) e na posição 1

369     subplot(1,2,1); hold on

370 

371     xtest            = TrainingData(i).Vertices;

372 

373     Landmarks_PontoX = xtest (:, 1);

374 

375     %Plota o gráfico

376     plot(Landmarks_PontoX, 'Color',[CorRGB(i).R CorRGB(i).G CorRGB(i).B]);

377 end

378 legend(Legenda, 0);    

379 

380 %Adiciona um título ao gráfico

381 title('Gráfico dos Landmarks do Eixo X');

382 %Coloca uma legenda no eixo X

383 xlabel('{\bf {\it{Landmarks}}}');

384 

385 %Define que o segundo gráfico estará numa matriz 1(linha)x2(coluna) e na posição 2
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386 grid on

387 

388 for i = 1 : options.N

389     %Define que o primeiro gráfico estará numa matriz 1(linha)x2(coluna) e na posição 1

390     subplot(1,2,2); hold on

391 

392     xtest            = TrainingData(i).Vertices;

393 

394     Landmarks_PontoY = xtest (:, 2);

395 

396     %Plota o gráfico

397     plot(Landmarks_PontoY, 'Color',[CorRGB(i).R CorRGB(i).G CorRGB(i).B]);

398 end

399 

400 

401 %Adiciona um título ao gráfico

402 title('Gráfico dos Landmarks do Eixo Y');

403 %Coloca uma legenda no eixo X

404 xlabel('{\bf {\it{Landmarks}}}');

405 grid on

406 

407 %fim do código

408 

409 

410 hold off %plotar todos os graficos

411 

412 %funcao que gera o relatorio com a janela figure em jpgf

413 Relatorio = function_Reports (Relatorio);

414 

415 %**************grafico com os valores do landmarks detalhando os pontos x e y (inicio)

416 

417 

418 %**************grafico da variacao do PCA dos autovalores (inicio)

419 

420 %Grafico da Variâncias geradas pelos autovalores e autovetores após o PCA

421 Relatorio.FiguraJanela  = figure ('Name', ['Variâncias - PCA', LandmarkConectado], 'NumberTitle', 'off'), 

422 Variancia_t.Total       = sum (ShapeData.Evalues);

423 Variancia_t.Percentual  = ((100 / Variancia_t.Total) * (ShapeData.Evalues));

424 Variancia_t.Quantidade  = length (Variancia_t.Percentual);

425 plot(1 : Variancia_t.Quantidade, Variancia_t.Percentual,'--bs','LineWidth',2, 'MarkerEdgeColor','k', 'MarkerFaceColor','g',  'MarkerSize',10);

426 title ('\bf {Gráfico - Variâncias}');

427 xlabel ('Eixo x (Número de Autovalores)');

428 ylabel ('Eixo y \color{red} {(Variância Explicada em %) }');

429 %imprimindo os percentuais no grafico dos autovalores

430 for i = 1 : Variancia_t.Quantidade

431     

432     Variancia_t.Rotulo = sprintf('%5.2f%%', Variancia_t.Percentual(i));

433     

434     Variancia_t.DistanciaRotulo = false; 

435     if ((i == 1) || (((Variancia_t.Percentual (i - 1) - Variancia_t.Percentual (i)) > 5 )))

436         if (i < Variancia_t.Quantidade) && (((Variancia_t.Percentual (i) - Variancia_t.Percentual (i + 1)) < 5 ))

437             Variancia_t.DistanciaRotulo = false;

438         else

439             Variancia_t.Rotulo = ['{\color{red} \bf{', Variancia_t.Rotulo, '}}'];

440             Variancia_t.Rotulo = ['   ',               Variancia_t.Rotulo];

441             text (i, Variancia_t.Percentual (i), Variancia_t.Rotulo);    

442             Variancia_t.DistanciaRotulo = true;

443         end    

444     end

445     

446     if (Variancia_t.DistanciaRotulo == false)

447         Variancia_t.Rotulo = ['{\color{red}', Variancia_t.Rotulo, '}'];

448         text (i, Variancia_t.Percentual (i) + 2, Variancia_t.Rotulo);

449     end

450 end

451 grid on  

452 drawnow;

453 

454 %funcao que gera o relatorio com a janela figure em jpgf

455 Relatorio = function_Reports (Relatorio);

456 

457 %**************grafico da variacao do PCA dos autovalores (fim)

458 

459 

460 %% Appearance model %%

461 % Make the Appearance model, which samples a intensity pixel profile/line 

462 % perpendicular to each contourpoint in each trainingdataset. Which is 
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463 % used to build correlation matrices for each landmark. Which are used

464 % in the optimization step, to find the best fit.

465 AppearanceData = ASM_MakeAppearanceModel2D(TrainingData, options);

466 

467 CentroideX  = 0;

468 CentroideY  = 0;

469 [QtLandmarks, Temp] = size (TrainingData(1).Vertices);

470 

471 for i = 1 : options.N

472     CentroideX = CentroideX + sum(TrainingData(i).Vertices(:, 1)) / QtLandmarks;

473     CentroideY = CentroideY + sum(TrainingData(i).Vertices(:, 2)) / QtLandmarks;

474 end

475 

476 CentroideX = CentroideX / options.N, 

477 CentroideY = CentroideY / options.N;

478 

479 

480 %--------------------------------------------

481 

482 %% Test the ASM model %%

483 

484 Directory           = 'Fotos/Input/'; %Directory           = 'Fotos/Find/'; files = dir(strcat('.\*.*'));     dir(strcat('./Fotos/Input/*.*'))

485 

486 

487 %%%%%%%%%%%%%%

488 InputFileAll          = function_ReadAllFiles ('./Fotos/Input/*.jpg');

489 [Temp, FilesInputQt]  = size (InputFileAll);

490 %%%%%%%%%%%%%

491 

492 clear ValuesPlanilha

493 ValuesPlanilha {1, 2} = ' ';

494 NomeArquivoPlanilha = 'Planilha Contendo Resultado das Distâncias entre alguns Landmarks.xlsx';

495 

496 if (exist (NomeArquivoPlanilha, 'file') > 0)

497     delete (NomeArquivoPlanilha);

498 end    

499 

500 

501 for i = 1 : FilesInputQt

502 

503     FileNameFind        = InputFileAll(i).NameFile;

504     

505     %FileNameFind        = 'V002_foto33.JPG'; %'V002_testefoto478.JPG' 

506     Itest               = im2double (imread ([Directory, FileNameFind]));

507 

508     FileNameSegmentacao = [Directory, 'V002_Segmentacao_', FileNameFind];

509 

510     NomeImageBusca      = [Directory, FileNameFind];

511     NomeImageBusca

512     % Initial position offset and rotation, of the initial/mean contour

513     tform.offsetv = [0 0]; 

514     tform.offsetr = 1.15; %tform.offsetr = -1.7; tform.offsetr = 1.25;

515     tform.offsets = 0; %tform.offsets = 17;

516     %tform.offsetv=[0 0]; tform.offsetr=-0.3; tform.offsets=117;

517 

518     %pos = [ShapeData.x_mean(1:end/2) ShapeData.x_mean (end/2+1 :end)];

519 

520     pos = [ShapeData.x_mean(1:end/2) ShapeData.x_mean(end/2+1:end)];

521     pos = ASM_align_data_inverse2D (pos,tform);

522 

523 

524     if (options.EstimativaInicialAutomatica == true)

525         % alteracao da posicao media

526         x      = 362.7500;

527         y      = 341.5000;

528 

529         x = CentroideX; %x = 353.0375;  Y = 288.3673; %centroid

530         y = CentroideY;

531 

532 

533     else

534         % Select the best starting position with the mouse

535         [x,y]  = SelectPosition (Itest, pos (:, 1), pos (:, 2));

536        % x = 383.9483;  y = 187.5345; %segunda chance

537 

538     end

539 
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540     tform.offsetv = [-x -y];

541 

542     sprintf (['Posicao da Estimativa Inicial, baseada no Centroide dos Eixos:    x = ', num2str(x), '  e   y = ', num2str(y)])

543 

544     % Apply the ASM model onm the test image

545 

546     [ValuesPlanilha] = ASM_ApplyModel2D (Itest, tform, ShapeData, AppearanceData, options, LandmarkConectado, NomeImageBusca, FileNameSegmentacao, i, 

FilesInputQt, Relatorio, ValuesPlanilha);

547 

548 end    %for i = 1 : FilesInputQt

549 

550 

551 %gerando a planilha

552 %headers = {'Ordem', 'Segmentacao %', 'L1-L16 %','L1-L17 %', 'L1-L18 %', 'L1-L19 %', 'Arquivo'};

553 

554     %gerando planilha no excel

555     [QtItem, Temp] = size (ValuesPlanilha);

556     QtItem         = QtItem + 1;

557 

558     headers {1} = 'Ordem';

559     headers {2} = 'Segmentacao %';

560     QtCampos = 2;    

561     [Temp, QtCount] = size (options.nsAlterar.landmarks);

562     for Count = 1 : QtCount

563         QtCampos = QtCampos + 1;

564         headers {QtCampos} = sprintf ('L%i-L%i %%', options.nsAlterar.landmarks{Count}.B, options.nsAlterar.landmarks{Count}.A);

565     end

566     QtCampos = QtCampos + 1;

567     headers {QtCampos} = 'Arquivo';

568 

569 xlswrite(NomeArquivoPlanilha,[headers; ValuesPlanilha]);

570 

571 %imprimindo o local da pasta onde é gerado os relatórios

572 Relatorio.PastaFilha

573 

574 TempoFinal     = clock;

575 TempoDecorrido = etime (TempoFinal, TempoInicial);

576 

577 %--------------------------------------------

578     

579 

580 disp([' Tempo Total decorrido: ', num2str(TempoDecorrido), ' segundos'])

581 

582 Aviso_Borda_Horizontal        = '';

583 Aviso_Borda_Horizontal (1:80) = char (175); 

584 Aviso_Borda_Horizontal (1)    = '|';

585 Aviso_Borda_Horizontal (80)   = '|';

586 

587 disp (Aviso_Borda_Horizontal)

588 disp (':                            Programa Finalizado                               :')

589 disp ('|______________________________________________________________________________|')

590 disp (' ')

591 
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  1 % Código fonte alterado com finalidade de pesquisa, por Paulo Freire Sobrinho, em que foi baseado do
  2 % autor original Dirk-Jan Kroon (Copyright © 2011, Dirk-Jan Kroon)
  3 % Finalidade da alteração: por motivos de pesquisa, para localização em
  4 % imagens médicas de radiografias de crianças com idade entre 1=< e <5
  5 % anos, para segmentação da região de interesse em que é o
  6 % pulmão.
  7 % Alterado por Paulo Freire Sobrinho em 24/12/2016, por motivos de
  8 % pesquisa para o Mestrado em Ciência da Computação, Instituto de Informática da
  9 % Universidade Federal de Goiás, Goiânia-GO, Brasil
 10 
 11 
 12 function [ResultadorValuesPlanilha] = ASM_ApplyModel2D (Itest, tform, ShapeData, AppearanceData, options, LandmarkConectado, NomeImageBusca, 
FileNameSegmentacao, OrdemFile, QtFile, Relatorio, AuxValuesPlanilha)
 13 % Optimalization 
 14 
 15 nsEstimativa = options.nsAlterar;
 16 nsContorno   = options.nsAlterar;
 17 
 18 ns_Aux         = options.ns;
 19 BoolAlterar_ns = false;
 20 
 21 
 22 while (1==1)
 23     
 24     tform_Aux = tform;
 25     % Show the test image
 26 
 27     
 28     if (BoolAlterar_ns == false)
 29         ns_Aux = options.ns;
 30         Corrigindo = ' ';
 31     else    
 32         ns_Aux = nsEstimativa.ns;
 33         Corrigindo = '*';
 34     end
 35     
 36     
 37     %fechando a janela caso teanha mais de um arquivo para segmentar
 38     if (OrdemFile > 1) || (BoolAlterar_ns == true)
 39         close 'Active Shape Model e Active Appearance Model - Deformação / Movimentação';
 40     end
 41 
 42     %Relatorio.FiguraJanela = figure ('Name', ['Active Shape Model e Active Appearance Model - Deformação / Movimentação', LandmarkConectado], 'NumberTitle', 'off'), 
 43     Relatorio.FiguraJanela = figure ('Name', 'Active Shape Model e Active Appearance Model - Deformação / Movimentação', 'NumberTitle', 'off'), 
 44     imshow(Itest); hold on;
 45 
 46     TempArquivo    = dir(strcat(NomeImageBusca));
 47     TempArquivoAux = char (TempArquivo.name);
 48     TempArquivoAux = strrep(TempArquivoAux, '_', '\_')
 49 
 50 
 51 
 52     %>>>>>>>>>>>>>>>------------------
 53     Titulo = ['Ajustando o CONTORNO: {\color{blue} {\bf{AZUL}} [Modelo]}  e {\color{red} {\bf{VERMELHO}} [Conjunto de Treinamento]}', '{    Procurando pelo ROI no 
Arquivo { \bf{', TempArquivoAux, '}}}'];
 54     title (Titulo);
 55 
 56     % The initial contour is the Mean trainingdata set contour
 57     nl       = length(ShapeData.x_mean) / 2;
 58     pos(:,1) = ShapeData.x_mean (1:nl)';
 59     pos(:,2) = ShapeData.x_mean (nl+1:end)';
 60 
 61     % Position the initial contour at a location close to the correct location
 62     pos      = ASM_align_data_inverse2D (pos,tform_Aux);
 63 
 64 
 65     %armazenando os pontos que sera utilizado para prever possíveis erros
 66     [Temp, QtCount] = size (nsEstimativa.landmarks);
 67     
 68     for Count = 1 : QtCount
 69         nsEstimativa.landmarks{Count}.DistanciaReta = pos (nsEstimativa.landmarks{Count}.B, nsEstimativa.landmarks{Count}.Eixo) - pos (nsEstimativa.landmarks{Count}.A, 
nsEstimativa.landmarks{Count}.Eixo); 
 70     end
 71     
 72 
 73     %armazenando as informações  que sera utilizado para prever possíveis erros
 74     base_points     = [pos(:,1) pos(:,2)];
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 75     IsegmentedLargeEstimativa = drawObject (base_points, [size(Itest, 1) size(Itest, 2)], ShapeData.Lines);
 76 
 77     [nsEstimativa.SizeAreaSegmentadaEstimada, Temp] = size (find(IsegmentedLargeEstimativa == 1));
 78 
 79     % Handle later used to delete the plotted contour
 80     h=[]; h2=[]; h3=[];
 81 
 82     %nome do arquivo que esta 
 83     ylabel(strrep(NomeImageBusca, '_', '\_')); 
 84 
 85     %tempo inicial do contorno
 86     TempoContorInicial = clock;
 87 
 88 
 89     %funcao que gera o relatorio com a janela figure em jpgf
 90     Relatorio = function_Reports (Relatorio);        
 91 
 92     QtFator = 0; %apenas para informar a quantidade de fatores de escalas processados
 93     % We optimize starting from a rough to a fine image scale
 94     for itt_res = options.nscales : -1:1
 95 
 96         % Scaling of the image
 97         scale = 1 / (2 ^ (itt_res - 1));
 98 
 99         PCAData = AppearanceData (itt_res).PCAData;
100 
101         QtFator = QtFator + 1;
102         
103         % Do as ASM itterations
104         for itt = 1 : options.nsearch
105 
106             % Plot the contour
107             if(ishandle(h)), delete(h); end
108             h = plot (pos(:,2), pos(:,1), 'bd'); drawnow('expose'); %h = plot(pos(:,2),pos(:,1),'b.'); drawnow('expose'); 
109 
110 
111             % Calculate the normals of the contour points.
112             N = ASM_GetContourNormals2D (pos, ShapeData.Lines);
113 
114             % Create long intensity profiles on the contour normals, for search
115             % of best point fit, using the correlation matrices made in the
116             % appearance model AAM
117 
118             % Total Intensity line-profile needed, is the traininglength + the
119             % search length in both normal directions
120             n = options.k + ns_Aux;
121 
122             % Get the intensity profiles of all landmarks and there first order
123             % derivatives
124             [gt,dgt] = ASM_getProfileAndDerivatives2D (imresize (Itest, scale), pos * scale, N, n);
125             % Loop through all contour points
126             f        = zeros (ns_Aux * 2 + 1, nl);
127 
128             for j = 1 : nl
129 
130                 % Search through the large sampeled profile, for the optimal position
131                 for i = 1 : ((ns_Aux * 2) + 1)
132 
133                     % A profile from the large profile, with the length
134                     % of the trainingprofile (for rgb image 3x as long) 
135                     gi = zeros ((2 * options.k + 1) * size(Itest, 3), 1);
136                     if(options.originalsearch)
137                         for k = 1:size(Itest,3), 
138                             coffset                             = (k-1) * (2 * options.k + 1);
139                             coffset2                            = (k-1) * (ns_Aux * 2 + 1);
140                             gi (1+coffset:2*options.k+1+coffset)= dgt (i+coffset2:2*options.k+i+coffset2, j);
141                         end
142                         % Calculate the Mahalanobis distance from the current
143                         % profile, to the training data sets profiles through
144                         % an inverse correlation matrix.
145                         v      =  gi - AppearanceData(itt_res).Landmarks(j).dg_mean;
146                         f(i,j) =  v' * AppearanceData(itt_res).Landmarks(j).Sinv * v;
147                     else
148                         for k = 1 : size(Itest,3), 
149                             coffset                                       = (k - 1) * (2 * options.k + 1);
150                             coffset2                                      = (k - 1) * (ns_Aux * 2 + 1);
151                             gi ( 1 + coffset:2 * options.k + 1 + coffset) = gt ( i + coffset2 :2 * options.k + i + coffset2, j);
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152                         end
153                         % Calculate the PCA parameters, and normalize them
154                         % with the variances.
155                         % (Seems to work better with color images than
156                         % the original method)
157                         bc    = PCAData(j).Evectors' * (gi - PCAData(j).Emean);
158                         bc    = bc./(sqrt(PCAData(j).Evalues));
159                         f(i,j)= sum (bc.^2);
160                     end
161 
162                 end
163                 % Find the lowest Mahalanobis distance, and store it 
164                 % as movement step
165             end
166             [temp, i] = min (f);
167             movement  = ((i - 1) - ns_Aux)';
168 
169             % Move the points to there new optimal positions
170             pos(:,1) = pos(:,1) + (1 / scale) * movement.* N(:, 1);
171             pos(:,2) = pos(:,2) + (1 / scale) * movement.* N(:, 2);
172 
173 
174             % Show the new positions
175             if(ishandle(h2)), delete(h2); end
176             h2 = plot (pos(:, 2), pos(:, 1), 'r.'); drawnow('expose'); 
177 
178 
179             % Remove translation and rotation, as done when training the
180             % model.
181             [pos,tform_Aux] = ASM_align_data2D (pos);
182 
183             % Describe the model by a vector b with model parameters
184             x_search = [pos(:,1); pos(:,2)];
185             b        = ShapeData.Evectors'* (x_search - ShapeData.x_mean);
186             Aux_b    = b; %apenas para analisar o valor de 
187 
188             % Limit the model parameters based on what is considered a nomal
189             % contour, using the eigenvalues of the PCA-model
190             maxb = options.m * sqrt (ShapeData.Evalues);
191             b    = max (min (b, maxb), -maxb);
192 
193             %sprintf ('Resultado da Limitação..: anterior_b = %f ..... b = %f ..... maxb = %f \n', Aux_b, b, maxb)
194 
195             % Transform the model parameter vector b, back to contour positions
196             x_search = ShapeData.x_mean + (ShapeData.Evectors * b);
197             pos(:,1) = x_search (1:nl)'; 
198             pos(:,2) = x_search (nl+1:end)';
199 
200             % Now add the previously removed translation and rotation
201             pos      = ASM_align_data_inverse2D (pos,tform_Aux);
202 
203             %pause
204 
205             %% instrucoes para visualizacao das informações na tela
206             %tempo final decorrido do contorno
207             TempoContorFinal   = clock;
208 
209             %calculando o tempo decorrido
210             TempoContor        = fix (TempoContorFinal - TempoContorInicial);
211             %imprimindo no formato de hora, minuto e segundo
212             TempoContorHorario = [[num2str(TempoContor (4)), 'h '], [num2str(TempoContor (5)), 'm '], [num2str(TempoContor (6)), 's ']  ];
213 
214             Texto = ['Imagem Processada: {\bf{', num2str(OrdemFile), Corrigindo, '}}/ {\bf{', num2str(QtFile), '}}   ', 'Interações: {\bf{', num2str(itt), '}} / {\bf{', num2str(options.
nsearch), '}}    Fator de Escala: {\bf{', num2str(scale*100), '%  (Qt ', num2str(QtFator), '/',   num2str(options.nscales), '}})   Tempo Decorrido: {\bf{', TempoContorHorario ,'}} '];
215             xlabel(Texto);
216 
217             %funcao que gera o relatorio com a janela figure em jpgf
218             Relatorio = function_Reports (Relatorio);     
219 
220         end %for itt = 1 : options.nsearch
221 
222     end
223 
224 
225     %armazenando os pontos que sera utilizado para prever possíveis erros
226     for Count = 1 : QtCount
227         nsContorno.landmarks{Count}.DistanciaReta = pos (nsContorno.landmarks{Count}.B, nsContorno.landmarks{Count}.Eixo) - pos (nsContorno.landmarks{Count}.A, 
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nsContorno.landmarks{Count}.Eixo); 
228     end
229     
230     %armazena e calculca os percentuais da reta
231     for Count = 1 : QtCount
232         nsContorno.landmarks{Count}.PercentualReta = (100 / nsEstimativa.landmarks{Count}.DistanciaReta) * nsContorno.landmarks{Count}.DistanciaReta;                                                    
233     end
234 
235 
236     if(ishandle(h)), delete(h); end
237     h = plot(pos(:,2), pos(:,1), 'y');  drawnow('expose'); 
238     h = plot(pos(:,2), pos(:,1), 'bd'); drawnow('expose');            
239 
240     %funcao que gera o relatorio com a janela figure em jpg
241     Relatorio = function_Reports (Relatorio);     
242 
243 
244     base_points     = [pos(:,1) pos(:,2)];
245     IsegmentedLarge = drawObject (base_points, [size(Itest, 1) size(Itest, 2)], ShapeData.Lines);
246 
247     [nsContorno.SizeAreaSegmentadaContorno, Temp] = size (find (IsegmentedLarge == 1));
248     
249     
250     nsContorno.PercentualAreaSegmentada = (100 / nsEstimativa.SizeAreaSegmentadaEstimada) * nsContorno.SizeAreaSegmentadaContorno;
251 
252 %    sprintf ('Segmentacao: %0.2f%%,  LandmarkDistanciaEstimativaRetaXY: %.2f, LandmarkDistanciaFinalRetaXY: %.2f = %.2f%% \n', PercentualEstimativaIsegmented, 
LandmarkDistanciaEstimativaRetaY1Y16, LandmarkDistanciaFinalRetaY1Y16, (100 / LandmarkDistanciaEstimativaRetaY1Y16) * LandmarkDistanciaFinalRetaY1Y16)
253 
254 %    sprintf ('L1 (Posição da Media): %0.3f, L1-L16 %0.2f%%,   L1-L17: %0.2f%%,   L1-L18: %0.2f%%,   L1-L19: %0.2f%% \n',  LandmarkDistanciaEstimativaRetaY1, 
LandmarkDistanciaPercentualRetaY1Y16, LandmarkDistanciaPercentualRetaY1Y17, LandmarkDistanciaPercentualRetaY1Y18, LandmarkDistanciaPercentualRetaY1Y19)
255 
256 
257     %gerando planilha no excel
258     [QtItem, Temp] = size (AuxValuesPlanilha);
259     QtItem         = QtItem + 1;
260 
261     AuxValuesPlanilha {QtItem, 1} = OrdemFile;
262     AuxValuesPlanilha {QtItem, 2} = sprintf ('%0.2f', nsContorno.PercentualAreaSegmentada);
263     QtCampos = 2;    
264     for Count = 1 : QtCount
265         QtCampos = QtCampos + 1;
266         AuxValuesPlanilha {QtItem, QtCampos} = sprintf ('%0.2f', nsContorno.landmarks{Count}.PercentualReta);
267     end
268     QtCampos = QtCampos + 1;
269     AuxValuesPlanilha {QtItem, QtCampos} = [TempArquivoAux, Corrigindo];
270 
271 
272     %realizando troca de pasta para gerar o resultado final
273     FileNameSegmentacaoAux      = strrep (FileNameSegmentacao, '/Input/', '/Region/');
274 
275 
276     FullFileNameSegmentacao = [pwd, '\', FileNameSegmentacaoAux];
277 
278     %realizado tratamento de erros por causa da barra invertida na visualizacao latex
279     FullFileNameSegmentacao = strrep (FullFileNameSegmentacao, '/', '\');
280 
281     %gerando o contorno para possibilitar a comparacao subjetiva
282     FileNameROI             = strrep (FullFileNameSegmentacao, '\Region\', '\Output\');
283     print(Relatorio.FiguraJanela, FileNameROI, '-djpeg');
284 
285 
286     %fechando a janela caso teanha mais de um arquivo para segmentar
287     if (OrdemFile > 1) || (BoolAlterar_ns == true)
288         close 'Imagem Segmentada após o Active Shape Model e Active Appearance Model';
289     end
290     figure ('Name', 'Imagem Segmentada após o Active Shape Model e Active Appearance Model', 'NumberTitle', 'off'), 
291     imshow(IsegmentedLarge), title('Limiarizado a Área do Contorno. Área interna em {\color{white} \bf {branco}} é o \bf {Pulmão}.')
292 
293     xlabel(FullFileNameSegmentacao);
294 
295 
296 
297     if ((nsContorno.Ativa == true) && (BoolAlterar_ns == false))
298 
299         %BoolAlterar_ns = false;
300         if (nsContorno.PercentualAreaSegmentada <= nsContorno.ConstPercentualAreaSegmentadaInferior)
301             BoolAlterar_ns = true;
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302             continue
303 
304         elseif (nsContorno.PercentualAreaSegmentada >= nsContorno.ConstPercentualAreaSegmentadaSuperior)
305             BoolAlterar_ns = true;
306             continue
307             
308         else
309             ContQtPercentualInferior = 0;
310 
311             for Count = 1 : QtCount                
312                 if (nsContorno.landmarks{Count}.PercentualReta <= nsContorno.landmarks{Count}.ConstPercentual)
313                     ContQtPercentualInferior = ContQtPercentualInferior + 1;
314                 end
315             end
316             
317             %analisa se atingiu a quantidade de campos
318             if (ContQtPercentualInferior >= nsContorno.ContQtPercentualInferior) 
319                 BoolAlterar_ns = true;    
320                 continue
321 
322             else    
323                 break
324 
325             end
326 
327         end %if (PercentualEstimativaIsegmented <= 60)
328 
329     end %if (BoolAlterar_ns == true)
330 
331     break
332 
333 end
334 
335 % criando o arquivo de segmentacao com o nome 'Segmentacao_foto.jpg' 
336 imwrite (IsegmentedLarge, FileNameSegmentacaoAux);
337     
338 ResultadorValuesPlanilha = AuxValuesPlanilha;
339 
340 
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  1 % Código fonte alterado com finalidade de pesquisa, por Paulo Freire Sobrinho, em que foi baseado do
  2 % autor original Dirk-Jan Kroon (Copyright © 2011, Dirk-Jan Kroon)
  3 % Finalidade da alteração: por motivos de pesquisa, para localização em
  4 % imagens médicas de radiografias de crianças com idade entre 1=< e <5
  5 % anos, para segmentação da região de interesse em que é o
  6 % pulmão.
  7 % Alterado por Paulo Freire Sobrinho em 24/12/2016, por motivos de
  8 % pesquisa para o Mestrado em Ciência da Computação, Instituto de Informática da
  9 % Universidade Federal de Goiás, Goiânia-GO, Brasil
 10 
 11 
 12 function [ResultadorValuesPlanilha] = ASM_ApplyModel2D (Itest, tform, ShapeData, AppearanceData, options, LandmarkConectado, NomeImageBusca, 
FileNameSegmentacao, OrdemFile, QtFile, Relatorio, AuxValuesPlanilha)
 13 
 14 % Optimalization 
 15 
 16 nsEstimativa = options.nsAlterar;
 17 nsContorno   = options.nsAlterar;
 18 
 19 ns_Aux         = options.ns;
 20 BoolAlterar_ns = false;
 21 
 22 
 23 while (1==1)
 24     
 25     tform_Aux = tform;
 26     % Show the test image
 27 
 28     
 29     if (BoolAlterar_ns == false)
 30         ns_Aux = options.ns;
 31         Corrigindo = ' ';
 32     else    
 33         ns_Aux = nsEstimativa.ns;
 34         Corrigindo = '*';
 35     end
 36     
 37     
 38     %fechando a janela caso teanha mais de um arquivo para segmentar
 39     if (OrdemFile > 1) || (BoolAlterar_ns == true)
 40         close 'Active Shape Model e Active Appearance Model - Deformação / Movimentação';
 41     end
 42 
 43     %Relatorio.FiguraJanela = figure ('Name', ['Active Shape Model e Active Appearance Model - Deformação / Movimentação', LandmarkConectado], 'NumberTitle', 'off'), 
 44     Relatorio.FiguraJanela = figure ('Name', 'Active Shape Model e Active Appearance Model - Deformação / Movimentação', 'NumberTitle', 'off'), 
 45     imshow(Itest); hold on;
 46 
 47     TempArquivo    = dir(strcat(NomeImageBusca));
 48     TempArquivoAux = char (TempArquivo.name);
 49     TempArquivoAux = strrep(TempArquivoAux, '_', '\_')
 50 
 51 
 52 
 53     %>>>>>>>>>>>>>>>------------------
 54     Titulo = ['Ajustando o CONTORNO: {\color{blue} {\bf{AZUL}} [Modelo]}  e {\color{red} {\bf{VERMELHO}} [Conjunto de Treinamento]}', '{    Procurando pelo ROI no 
Arquivo { \bf{', TempArquivoAux, '}}}'];
 55     title (Titulo);
 56 
 57     % The initial contour is the Mean trainingdata set contour
 58     nl       = length(ShapeData.x_mean) / 2;
 59     pos(:,1) = ShapeData.x_mean (1:nl)';
 60     pos(:,2) = ShapeData.x_mean (nl+1:end)';
 61 
 62     % Position the initial contour at a location close to the correct location
 63     pos      = ASM_align_data_inverse2D (pos,tform_Aux);
 64 
 65 
 66     %armazenando os pontos que sera utilizado para prever possíveis erros
 67     [Temp, QtCount] = size (nsEstimativa.landmarks);
 68     
 69     for Count = 1 : QtCount
 70         nsEstimativa.landmarks{Count}.DistanciaReta = pos (nsEstimativa.landmarks{Count}.B, nsEstimativa.landmarks{Count}.Eixo) - pos (nsEstimativa.landmarks{Count}.A, 
nsEstimativa.landmarks{Count}.Eixo); 
 71     end
 72     
 73 
 74     %armazenando as informações  que sera utilizado para prever possíveis erros
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 75     base_points     = [pos(:,1) pos(:,2)];
 76     IsegmentedLargeEstimativa = drawObject (base_points, [size(Itest, 1) size(Itest, 2)], ShapeData.Lines);
 77 
 78     [nsEstimativa.SizeAreaSegmentadaEstimada, Temp] = size (find(IsegmentedLargeEstimativa == 1));
 79 
 80     % Handle later used to delete the plotted contour
 81     h=[]; h2=[]; h3=[];
 82 
 83     %nome do arquivo que esta 
 84     ylabel(strrep(NomeImageBusca, '_', '\_')); 
 85 
 86     %tempo inicial do contorno
 87     TempoContorInicial = clock;
 88 
 89 
 90     %funcao que gera o relatorio com a janela figure em jpgf
 91     Relatorio = function_Reports (Relatorio);        
 92 
 93     QtFator = 0; %apenas para informar a quantidade de fatores de escalas processados
 94     % We optimize starting from a rough to a fine image scale
 95     for itt_res = options.nscales : -1:1
 96 
 97         % Scaling of the image
 98         scale = 1 / (2 ^ (itt_res - 1));
 99 
100         PCAData = AppearanceData (itt_res).PCAData;
101 
102         QtFator = QtFator + 1;
103         
104         % Do as ASM itterations
105         for itt = 1 : options.nsearch
106 
107             % Plot the contour
108             if(ishandle(h)), delete(h); end
109             h = plot (pos(:,2), pos(:,1), 'bd'); drawnow('expose'); %h = plot(pos(:,2),pos(:,1),'b.'); drawnow('expose'); 
110 
111     %        Relatorio.FiguraJanela = h;
112 
113 
114             % Calculate the normals of the contour points.
115             N = ASM_GetContourNormals2D (pos, ShapeData.Lines);
116 
117             % Create long intensity profiles on the contour normals, for search
118             % of best point fit, using the correlation matrices made in the
119             % appearance model AAM
120 
121             % Total Intensity line-profile needed, is the traininglength + the
122             % search length in both normal directions
123             n = options.k + ns_Aux;
124 
125             % Get the intensity profiles of all landmarks and there first order
126             % derivatives
127             [gt,dgt] = ASM_getProfileAndDerivatives2D (imresize (Itest, scale), pos * scale, N, n);
128             % Loop through all contour points
129             f        = zeros (ns_Aux * 2 + 1, nl);
130 
131             for j = 1 : nl
132 
133                 % Search through the large sampeled profile, for the optimal position
134                 for i = 1 : ((ns_Aux * 2) + 1)
135 
136                     % A profile from the large profile, with the length
137                     % of the trainingprofile (for rgb image 3x as long) 
138                     gi = zeros ((2 * options.k + 1) * size(Itest, 3), 1);
139                     if(options.originalsearch)
140                         for k = 1:size(Itest,3), 
141                             coffset                             = (k-1) * (2 * options.k + 1);
142                             coffset2                            = (k-1) * (ns_Aux * 2 + 1);
143                             gi (1+coffset:2*options.k+1+coffset)= dgt (i+coffset2:2*options.k+i+coffset2, j);
144                         end
145                         % Calculate the Mahalanobis distance from the current
146                         % profile, to the training data sets profiles through
147                         % an inverse correlation matrix.
148                         v      =  gi - AppearanceData(itt_res).Landmarks(j).dg_mean;
149                         f(i,j) =  v' * AppearanceData(itt_res).Landmarks(j).Sinv * v;
150                     else
151                         for k = 1 : size(Itest,3), 
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152                             coffset                                       = (k - 1) * (2 * options.k + 1);
153                             coffset2                                      = (k - 1) * (ns_Aux * 2 + 1);
154                             gi ( 1 + coffset:2 * options.k + 1 + coffset) = gt ( i + coffset2 :2 * options.k + i + coffset2, j);
155                         end
156                         % Calculate the PCA parameters, and normalize them
157                         % with the variances.
158                         % (Seems to work better with color images than
159                         % the original method)
160                         bc    = PCAData(j).Evectors' * (gi - PCAData(j).Emean);
161                         bc    = bc./(sqrt(PCAData(j).Evalues));
162                         f(i,j)= sum (bc.^2);
163                     end
164 
165                 end
166                 % Find the lowest Mahalanobis distance, and store it 
167                 % as movement step
168             end
169             [temp, i] = min (f);
170             movement  = ((i - 1) - ns_Aux)';
171 
172             % Move the points to there new optimal positions
173             pos(:,1) = pos(:,1) + (1 / scale) * movement.* N(:, 1);
174             pos(:,2) = pos(:,2) + (1 / scale) * movement.* N(:, 2);
175 
176 
177             % Show the new positions
178             if(ishandle(h2)), delete(h2); end
179             h2 = plot (pos(:, 2), pos(:, 1), 'r.'); drawnow('expose'); 
180 
181 
182             % Remove translation and rotation, as done when training the
183             % model.
184             [pos,tform_Aux] = ASM_align_data2D (pos);
185 
186             % Describe the model by a vector b with model parameters
187             x_search = [pos(:,1); pos(:,2)];
188             b        = ShapeData.Evectors'* (x_search - ShapeData.x_mean);
189             Aux_b    = b; %apenas para analisar o valor de 
190 
191             % Limit the model parameters based on what is considered a nomal
192             % contour, using the eigenvalues of the PCA-model
193             maxb = options.m * sqrt (ShapeData.Evalues);
194             b    = max (min (b, maxb), -maxb);
195 
196             %sprintf ('Resultado da Limitação..: anterior_b = %f ..... b = %f ..... maxb = %f \n', Aux_b, b, maxb)
197 
198             % Transform the model parameter vector b, back to contour positions
199             x_search = ShapeData.x_mean + (ShapeData.Evectors * b);
200             pos(:,1) = x_search (1:nl)'; 
201             pos(:,2) = x_search (nl+1:end)';
202 
203             % Now add the previously removed translation and rotation
204             pos      = ASM_align_data_inverse2D (pos,tform_Aux);
205 
206             %pause
207 
208             %% instrucoes para visualizacao das informações na tela
209             %tempo final decorrido do contorno
210             TempoContorFinal   = clock;
211 
212             %calculando o tempo decorrido
213             TempoContor        = fix (TempoContorFinal - TempoContorInicial);
214             %imprimindo no formato de hora, minuto e segundo
215             TempoContorHorario = [[num2str(TempoContor (4)), 'h '], [num2str(TempoContor (5)), 'm '], [num2str(TempoContor (6)), 's ']  ];
216 
217             Texto = ['Imagem Processada: {\bf{', num2str(OrdemFile), Corrigindo, '}}/ {\bf{', num2str(QtFile), '}}   ', 'Interações: {\bf{', num2str(itt), '}} / {\bf{', num2str(options.
nsearch), '}}    Fator de Escala: {\bf{', num2str(scale*100), '%  (Qt ', num2str(QtFator), '/',   num2str(options.nscales), '}})   Tempo Decorrido: {\bf{', TempoContorHorario ,'}} '];
218             xlabel(Texto);
219 
220             %funcao que gera o relatorio com a janela figure em jpg
221             Relatorio = function_Reports (Relatorio);     
222 
223         end %for itt = 1 : options.nsearch
224 
225     end
226 
227 
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228     %armazenando os pontos que sera utilizado para prever possíveis erros
229     for Count = 1 : QtCount
230         nsContorno.landmarks{Count}.DistanciaReta = pos (nsContorno.landmarks{Count}.B, nsContorno.landmarks{Count}.Eixo) - pos (nsContorno.landmarks{Count}.A, 
nsContorno.landmarks{Count}.Eixo); 
231     end
232     
233     %armazena e calculca os percentuais da reta
234     for Count = 1 : QtCount
235         nsContorno.landmarks{Count}.PercentualReta = (100 / nsEstimativa.landmarks{Count}.DistanciaReta) * nsContorno.landmarks{Count}.DistanciaReta;                                                    
236     end
237 
238 
239     if(ishandle(h)), delete(h); end
240     h = plot(pos(:,2), pos(:,1), 'y');  drawnow('expose'); 
241     h = plot(pos(:,2), pos(:,1), 'bd'); drawnow('expose');            
242 
243     %funcao que gera o relatorio com a janela figure em jpg
244     Relatorio = function_Reports (Relatorio);     
245 
246 
247     base_points     = [pos(:,1) pos(:,2)];
248     IsegmentedLarge = drawObject (base_points, [size(Itest, 1) size(Itest, 2)], ShapeData.Lines);
249 
250     [nsContorno.SizeAreaSegmentadaContorno, Temp] = size (find (IsegmentedLarge == 1));
251     
252     
253     nsContorno.PercentualAreaSegmentada = (100 / nsEstimativa.SizeAreaSegmentadaEstimada) * nsContorno.SizeAreaSegmentadaContorno;
254 
255 %    sprintf ('Segmentacao: %0.2f%%,  LandmarkDistanciaEstimativaRetaXY: %.2f, LandmarkDistanciaFinalRetaXY: %.2f = %.2f%% \n', PercentualEstimativaIsegmented, 
LandmarkDistanciaEstimativaRetaY1Y16, LandmarkDistanciaFinalRetaY1Y16, (100 / LandmarkDistanciaEstimativaRetaY1Y16) * LandmarkDistanciaFinalRetaY1Y16)
256 
257 %    sprintf ('L1 (Posição da Media): %0.3f, L1-L16 %0.2f%%,   L1-L17: %0.2f%%,   L1-L18: %0.2f%%,   L1-L19: %0.2f%% \n',  LandmarkDistanciaEstimativaRetaY1, 
LandmarkDistanciaPercentualRetaY1Y16, LandmarkDistanciaPercentualRetaY1Y17, LandmarkDistanciaPercentualRetaY1Y18, LandmarkDistanciaPercentualRetaY1Y19)
258 
259 
260     %gerando planilha no excel
261     [QtItem, Temp] = size (AuxValuesPlanilha);
262     QtItem         = QtItem + 1;
263 
264     AuxValuesPlanilha {QtItem, 1} = OrdemFile;
265     AuxValuesPlanilha {QtItem, 2} = sprintf ('%0.2f', nsContorno.PercentualAreaSegmentada);
266     QtCampos = 2;    
267     for Count = 1 : QtCount
268         QtCampos = QtCampos + 1;
269         AuxValuesPlanilha {QtItem, QtCampos} = sprintf ('%0.2f', nsContorno.landmarks{Count}.PercentualReta);
270     end
271     QtCampos = QtCampos + 1;
272     AuxValuesPlanilha {QtItem, QtCampos} = [TempArquivoAux, Corrigindo];
273 
274 
275 %    sprintf ('%i => L1 (Posição da Media): %0.3f, L1-L16 %0.2f%%,   L1-L17: %0.2f%%,   L1-L18: %0.2f%%,   L1-L19: %0.2f%% \n',  OrdemFile, 
LandmarkDistanciaEstimativaRetaY1, LandmarkDistanciaPercentualRetaY1Y16, LandmarkDistanciaPercentualRetaY1Y17, LandmarkDistanciaPercentualRetaY1Y18, 
LandmarkDistanciaPercentualRetaY1Y19)
276 
277 
278     %realizando troca de pasta para gerar o resultado final
279     FileNameSegmentacaoAux      = strrep (FileNameSegmentacao, '/Input/', '/Region/');
280 
281 
282     FullFileNameSegmentacao = [pwd, '\', FileNameSegmentacaoAux];
283 
284     %realizado tratamento de erros por causa da barra invertida na visualizacao latex
285     FullFileNameSegmentacao = strrep (FullFileNameSegmentacao, '/', '\');
286 
287     %gerando o contorno para possibilitar a comparacao subjetiva
288     FileNameROI             = strrep (FullFileNameSegmentacao, '\Region\', '\Output\');
289     print(Relatorio.FiguraJanela, FileNameROI, '-djpeg');
290 
291 
292     %fechando a janela caso teanha mais de um arquivo para segmentar
293     if (OrdemFile > 1) || (BoolAlterar_ns == true)
294         close 'Imagem Segmentada após o Active Shape Model e Active Appearance Model';
295     end
296     figure ('Name', 'Imagem Segmentada após o Active Shape Model e Active Appearance Model', 'NumberTitle', 'off'), 
297     imshow(IsegmentedLarge), title('Limiarizado a Área do Contorno. Área interna em {\color{white} \bf {branco}} é o \bf {Pulmão}.')
298 
299     xlabel(FullFileNameSegmentacao);
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300 
301 
302     if ((nsContorno.Ativa == true) && (BoolAlterar_ns == false))
303 
304         %BoolAlterar_ns = false;
305         if (nsContorno.PercentualAreaSegmentada <= nsContorno.ConstPercentualAreaSegmentadaInferior)
306             BoolAlterar_ns = true;
307             continue
308 
309         elseif (nsContorno.PercentualAreaSegmentada >= nsContorno.ConstPercentualAreaSegmentadaSuperior)
310             BoolAlterar_ns = true;
311             continue
312             
313         else
314             ContQtPercentualInferior = 0;
315 
316             for Count = 1 : QtCount                
317                 if (nsContorno.landmarks{Count}.PercentualReta <= nsContorno.landmarks{Count}.ConstPercentual)
318                     ContQtPercentualInferior = ContQtPercentualInferior + 1;
319                 end
320             end
321             
322             %analisa se atingiu a quantidade de campos
323             if (ContQtPercentualInferior >= nsContorno.ContQtPercentualInferior) 
324                 BoolAlterar_ns = true;    
325                 continue
326 
327             else    
328                 break
329 
330             end
331 
332         end %if (PercentualEstimativaIsegmented <= 60)
333 
334     end %if (BoolAlterar_ns == true)
335 
336     break
337 
338 end
339 
340 % criando o arquivo de segmentacao com o nome 'Segmentacao_foto.jpg' 
341 imwrite (IsegmentedLarge, FileNameSegmentacaoAux);
342     
343 ResultadorValuesPlanilha = AuxValuesPlanilha;
344 
345 
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 1 function [Vertices,Lines]=LoadDataSetNiceContour(filename,nBetween,verbose, RealQuantidadeLandmark)

 2 % LoadDataSetNiceContour, Load the ContourPoints and Photo of a dataset

 3 % and will interpolate a number of evenly spaced contour points between

 4 % the poinst marked as major landmark point.

 5 %

 6 % [totalx, totaly, I]=LoadDataSetNiceContour(filename,nBetween,verbose)

 7 %

 8 % The dataset .mat file must contain a structure "p"

 9 %  p.n : Number of contour points clicked

10 %  p.x, p.y : The location of the contour poinst

11 %  p.I : The image

12 %  p.t : same length as the coordinates, with "0" a major landmark point

13 %        and "2" only a simple point on the contour.

14 %   

15 % Function written by D.Kroon University of Twente (February 2010)

16 

17 % Código fonte alterado com finalidade de pesquisa, por Paulo Freire Sobrinho, em que foi baseado do

18 % autor original Dirk-Jan Kroon (Copyright © 2011, Dirk-Jan Kroon)

19 % Finalidade da alteração: por motivos de pesquisa, para localização em

20 % imagens médicas de radiografias de crianças com idade entre 1=< e <5

21 % anos, para segmentação da região de interesse em que é o

22 % pulmão.

23 % Alterado por Paulo Freire Sobrinho em 24/12/2016, por motivos de

24 % pesquisa para o Mestrado em Ciência da Computação, Instituto de Informática da

25 % Universidade Federal de Goiás, Goiânia-GO, Brasil

26 

27 

28 

29 load(filename);

30 

31 % Interpolate to get more points

32 r=5;

33 if (RealQuantidadeLandmark == true) 

34    r=1; 

35 end

36 

37 

38 pointsx = interp(p.x,r); 

39 pointsx = pointsx(1:end-r+1);

40 

41 pointsy = interp(p.y,r); 

42 pointsy = pointsy(1:end-r+1);

43 

44 % Mark Landmark points with 1, other poinst zero

45 i = find (p.t == 0); 

46 pointst = 0; 

47 pointst ((i-1)*r+1) = 1; 

48 

49 if (verbose), imshow (p.I), hold on; 

50     plot(pointsy, pointsx, 'b'); 

51 end

52 

53 % Find the Landmark point locations

54 i = find (pointst);

55 

56 totalx=[]; totaly=[];

57 % Loop to make points evenly spaced on line pieces between landmark points

58 for j=1:length(i)-1,

59     % One line piece

60     linex = pointsx (i(j) : i(j+1));

61     liney = pointsy (i(j) : i(j+1));

62     

63     % Lenght on line through the points

64     dx = [0 linex(2:end) - linex(1:end-1)];

65     dy = [0 liney(2:end) - liney(1:end-1)];

66     dist=cumsum(sqrt(dx.^2+dy.^2));

67     

68     % Interpolate new points evenly spaced on the line piece

69     dist2 = linspace (0,max(dist),nBetween);

70     linex = interp1  (dist,linex,dist2);

71     liney = interp1  (dist,liney,dist2);

72 

73     % Display the line piece

74     if(verbose),

75         plot(liney,linex,'g*');

76         plot(liney(1),linex(1),'r*');

77         plot(liney(end),linex(end),'r*'); 

LoadDataSetNiceContour.m 2/2

O:\Fase ASM 57666 Direito\Functions 2 de Maio de 2017

78     end

79     

80     % Remove Point because it is also in the next line piece

81     if ( j <length (i) - 1), linex (end) = []; liney (end) = []; 

82     end

83     % Add the evenly spaced line piece to the total line

84     totalx = [totalx linex];

85     totaly = [totaly liney];

86 end

87 % Also store the image 

88 

89 if(verbose), drawnow('expose'); end

90 

91 if (RealQuantidadeLandmark == true) 

92    totalx = pointsx;   

93    totaly = pointsy;   

94 end

95 

96 Vertices=[totalx(:) totaly(:)];

97 Lines=[(1:size(Vertices,1))' ([2:size(Vertices,1) 1])'];

98 

99 
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 1 function [Vertices,Lines]=LoadDataSetNiceContour(filename,nBetween,verbose, RealQuantidadeLandmark)

 2 % LoadDataSetNiceContour, Load the ContourPoints and Photo of a dataset

 3 % and will interpolate a number of evenly spaced contour points between

 4 % the poinst marked as major landmark point.

 5 %

 6 % [totalx, totaly, I]=LoadDataSetNiceContour(filename,nBetween,verbose)

 7 %

 8 % The dataset .mat file must contain a structure "p"

 9 %  p.n : Number of contour points clicked

10 %  p.x, p.y : The location of the contour poinst

11 %  p.I : The image

12 %  p.t : same length as the coordinates, with "0" a major landmark point

13 %        and "2" only a simple point on the contour.

14 %   

15 % Function written by D.Kroon University of Twente (February 2010)

16 

17 % Código fonte alterado com finalidade de pesquisa, por Paulo Freire Sobrinho, em que foi baseado do

18 % autor original Dirk-Jan Kroon (Copyright © 2011, Dirk-Jan Kroon)

19 % Finalidade da alteração: por motivos de pesquisa, para localização em

20 % imagens médicas de radiografias de crianças com idade entre 1=< e <5

21 % anos, para segmentação da região de interesse em que é o

22 % pulmão.

23 % Alterado por Paulo Freire Sobrinho em 24/12/2016, por motivos de

24 % pesquisa para o Mestrado em Ciência da Computação, Instituto de Informática da

25 % Universidade Federal de Goiás, Goiânia-GO, Brasil

26 

27 

28 

29 load(filename);

30 

31 % Interpolate to get more points

32 r=5;

33 if (RealQuantidadeLandmark == true) 

34    r=1; 

35 end

36 

37 

38 pointsx = interp(p.x,r); 

39 pointsx = pointsx(1:end-r+1);

40 

41 pointsy = interp(p.y,r); 

42 pointsy = pointsy(1:end-r+1);

43 

44 % Mark Landmark points with 1, other poinst zero

45 i = find (p.t == 0); 

46 pointst = 0; 

47 pointst ((i-1)*r+1) = 1; 

48 

49 if (verbose), imshow (p.I), hold on; 

50     plot(pointsy, pointsx, 'b'); 

51 end

52 

53 % Find the Landmark point locations

54 i = find (pointst);

55 

56 totalx=[]; totaly=[];

57 % Loop to make points evenly spaced on line pieces between landmark points

58 for j=1:length(i)-1,

59     % One line piece

60     linex = pointsx (i(j) : i(j+1));

61     liney = pointsy (i(j) : i(j+1));

62     

63     % Lenght on line through the points

64     dx = [0 linex(2:end) - linex(1:end-1)];

65     dy = [0 liney(2:end) - liney(1:end-1)];

66     dist=cumsum(sqrt(dx.^2+dy.^2));

67     

68     % Interpolate new points evenly spaced on the line piece

69     dist2 = linspace (0,max(dist),nBetween);

70     linex = interp1  (dist,linex,dist2);

71     liney = interp1  (dist,liney,dist2);

72 

73     % Display the line piece

74     if(verbose),

75         plot(liney,linex,'g*');

76         plot(liney(1),linex(1),'r*');

77         plot(liney(end),linex(end),'r*'); 
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78     end

79     

80     % Remove Point because it is also in the next line piece

81     if ( j <length (i) - 1), linex (end) = []; liney (end) = []; 

82     end

83     % Add the evenly spaced line piece to the total line

84     totalx = [totalx linex];

85     totaly = [totaly liney];

86 end

87 % Also store the image 

88 

89 if(verbose), drawnow('expose'); end

90 

91 if (RealQuantidadeLandmark == true) 

92    totalx = pointsx;   

93    totaly = pointsy;   

94 end

95 

96 Vertices=[totalx(:) totaly(:)];

97 Lines=[(1:size(Vertices,1))' ([2:size(Vertices,1) 1])'];

98 

99 
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H.2 Códigos Fonte Desenvolvidos e Implementados

Esta seção, contém os códigos fonte desenvolvidos, implementados e explicados
no decorrer desta dissertação para os pulmões do lado direito e esquerdo:



V002_landmark_treinador00325012017.m 1/4

O:\Fase Treinamento Direito 2 de Maio de 2017

  1 NomeArquivo = 'V002_Conjunto_de_Treinamento_Radiografias.txt';

  2 NomeFoto   = '';

  3 N_Landmarks = 38; 

  4 Saida = 0;

  5 

  6 

  7 FotoSelecionadoContador = 0;    

  8 FotoSelecionadoQt       = 0;

  9 

 10 h8 = [];

 11 

 12 close all

 13 figure ('Name', 'Ferramenta de Treinamento do Conjutno de Treinamento', 'NumberTitle', 'off'); 

 14 

 15 Caracteristicas_Landmarks = importdata('V002_Caracteristicas_Landmarks.txt');

 16 

 17 StructOrientacao = struct('Landmark' , 'Descricao') ;

 18 [Qt, Temp] = size (Caracteristicas_Landmarks);

 19 for i = 2 : Qt

 20     celulaAviso = char (Caracteristicas_Landmarks (i));

 21 

 22     StructOrientacao( i - 1).Landmark  = str2num (celulaAviso(1, 16:length (celulaAviso)));

 23     StructOrientacao( i - 1).Descricao = celulaAviso(1, 17:length (celulaAviso));

 24 

 25 end    

 26   

 27 

 28 while (Saida == 0)

 29     

 30     VetorPosicaoX = 0;

 31     VetorPosicaoY = 0;

 32 

 33     if (FotoSelecionadoContador == FotoSelecionadoQt )

 34         VetorNomeFoto = uigetfile ('*.jpg', ['Selecione Arquivo de Imagem para Treinamento das Radiografias - ', NomeFoto], 'MultiSelect', 'on');

 35         

 36        

 37         FotoSelecionadoContador   = 0;    

 38         

 39         TipoVariavel = class (VetorNomeFoto);

 40                 

 41         TempTipo = 'kkk';

 42         

 43         AuxTipoVariavel = class (TempTipo);

 44         

 45         if (TipoVariavel == AuxTipoVariavel)

 46             FotoSelecionadoQt = 1;

 47         else    

 48             [Temp, FotoSelecionadoQt]  = size (VetorNomeFoto);    

 49         end    

 50     end;

 51     

 52     FotoSelecionadoContador = FotoSelecionadoContador + 1;

 53     

 54     if (TipoVariavel == AuxTipoVariavel)

 55         NomeFoto  = VetorNomeFoto;

 56     else    

 57         NomeFoto  = char (VetorNomeFoto (FotoSelecionadoContador));

 58     end 

 59         

 60     

 61     

 62     Caminho  = pwd;

 63     PathFile = [Caminho, '\Fotos\'];

 64     PathFile = [PathFile, NomeFoto];

 65 

 66     Matriz_I = imread (NomeFoto); 

 67     % Display image with true aspect ratio

 68     image(Matriz_I); 

 69     axis image

 70 

 71     [Linha, Coluna] = size(Matriz_I);

 72     % Use ginput to select corner points of a rectangular

 73     % region by pointing and clicking the mouse twice

 74 

 75     AuxZoo = 0;

 76     QuantidadePontos = 0

 77 
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 78 

 79     %[FileName PathName] = uigetfile('E:\*.jpg','Select an image');

 80     if (exist (NomeArquivo, 'file') == 0)

 81        Arquivo = fopen (NomeArquivo, 'wt'); %Arquivo = fopen (NomeArquivo, 'wt');

 82        fprintf (Arquivo, 'Item (1)  Coordenada X (11)   Coordenada Y (31)   Nome Arquivo (51)  <--Layout \n' );

 83     end    

 84 

 85     %zoom (1.1);

 86 

 87 

 88     while ((QuantidadePontos < N_Landmarks) || (Saida == 1))

 89 

 90         QuantidadePontos = QuantidadePontos + 1;

 91         

 92         Texto = strcat ('Quantidade de Landmarks ''Pontos'' Marcados:    ', num2str (QuantidadePontos));

 93         Texto = [Texto,' / '];

 94         

 95 

 96         %        Texto = [Texto, '{ \newline ........ Para finalizar pressione {\bf{ESC}}! ........}'];

 97         Texto = strcat (Texto, num2str (N_Landmarks));

 98 

 99         Texto = [Texto, '{  {\bf{      ESC}} - Sair}'];

100 

101         Texto = [Texto, '{\newline{',StructOrientacao(QuantidadePontos).Descricao,'}}'];        

102         

103         xlabel(Texto) ;

104         ylabel (['Radiografia Selecionada ', num2str(FotoSelecionadoContador), ' / ', num2str(FotoSelecionadoQt)]);

105         title (NomeFoto);

106        % text(1, -11,  Texto);

107 

108        %zoom on

109 

110         

111         % captura as coordenadas x e y com o ginput(1) e com  "try,  ,

112         % catch end" evita o erro quando é ciclado no botão fechar [X]

113         try, [PosicaoX, PosicaoY, BotaoMouse] = ginput(1), catch end        

114         

115         AuxPosicaoX = floor (PosicaoX);

116         AuxPosicaoY = floor (PosicaoY);

117         BotaoMouse;

118 

119 

120         if (PosicaoX <= 0) || (PosicaoY <= 0)

121             Saida = 1;

122         end    

123 

124 

125         hold on   

126 

127         if (BotaoMouse == 27) % teclado o ESC

128             Saida = -1;

129             break

130         

131         elseif (BotaoMouse == 43) % teclado o +

132                 QuantidadePontos = QuantidadePontos - 1;

133                 AuxZoo = AuxZoo + 1;

134                 zoom (AuxZoo);

135           

136         elseif (BotaoMouse == 45) % teclado o -

137                 QuantidadePontos = QuantidadePontos - 1;

138                 AuxZoo = AuxZoo - 1;

139                 zoom (AuxZoo);

140                 

141         elseif (BotaoMouse == 127) % teclado o delete

142             if (QuantidadePontos > 1)

143                 QuantidadePontos = QuantidadePontos - 2;

144                 VetorPosicaoX = VetorPosicaoX (1:length(VetorPosicaoX)-1);

145                 VetorPosicaoY = VetorPosicaoY (1:length(VetorPosicaoY)-1);            

146             else

147                 QuantidadePontos = 0;

148             end

149             

150         else

151             VetorPosicaoX (QuantidadePontos) = PosicaoX;

152             VetorPosicaoY (QuantidadePontos) = PosicaoY;            

153         end

154         
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155         if(ishandle(h8)), delete(h8); end        

156         h8 = plot (VetorPosicaoX, VetorPosicaoY, 'xg'); drawnow('expose'); %h = plot(pos(:,2),pos(:,1),'b.'); drawnow('expose'); 

157 

158         

159         hold off

160         

161         %if (BotaoMouse == 61)

162          % AuxZoo = AuxZoo + 1;

163           %zoom (AuxZoo);

164 

165         %elseif (BotaoMouse == 45)

166          % AuxZoo = AuxZoo - 1;

167           %zoom (AuxZoo);

168 

169         %end

170 

171     end

172     

173     if (Saida == -1) % teclado o ESC saindo...

174         close all

175         break;

176     end    

177 

178     

179     if (QuantidadePontos == N_Landmarks) 

180         %preparando o layout do arquivo

181         Arquivo = fopen (NomeArquivo, 'at'); %Arquivo = fopen (NomeArquivo, 'wt');

182         

183         for i = 1 : N_Landmarks

184             Registro = '                                                       ';

185 

186             Valor                                         = i;

187             posValor                                      = 1;

188             strValor                                      = num2str (Valor);  

189             lenValor                                      = length (strValor);

190             Registro (posValor : posValor + lenValor - 1) = strValor (1 : lenValor);

191 

192             Valor                                         = VetorPosicaoX (i);

193             posValor                                      = 11;

194             strValor                                      = num2str (Valor);  

195             lenValor                                      = length (strValor);

196             Registro (posValor : posValor + lenValor - 1) = strValor (1 : lenValor);

197 

198             Valor                                         = VetorPosicaoY (i);

199             posValor                                      = 31;

200             strValor                                      = num2str (Valor);  

201             lenValor                                      = length (strValor);

202             Registro (posValor : posValor + lenValor - 1) = strValor (1 : lenValor);

203 

204             Valor                                         = NomeFoto;

205             posValor                                      = 51;

206             strValor                                      = Valor;  

207             lenValor                                      = length (strValor);

208             Registro (posValor : posValor + lenValor - 1) = strValor (1 : lenValor);

209 

210             Registro;

211 

212 

213             %gravando as coordenadas

214             fprintf (Arquivo, Registro);    

215             fprintf (Arquivo, '\n');    

216 

217         end

218         

219         fclose (Arquivo);

220         fclose('all')    

221            

222  

223         pause (1);

224         ButtonName = questdlg('Deseja continuar o treinamento para próxima imagem?','Pergunta','Continuar','Finalizar','Sim');

225 

226         if   (strcmp (ButtonName, 'Continuar') == 1)

227             continue

228 

229         else (strcmp (ButtonName, 'Finalizar') == 1) 

230              Texto = 'Pressione qualquer {\bf{TECLA}} para finalizar!';

231              xlabel(Texto);
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232              pause;

233              Saida = 1;

234              break

235         end 

236         

237     end    

238         

239 end  

240 

241 close all

242 % Write image to graphics file. 

243 %imwrite(MM,'street2_cropped.tif') 

244 
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V002_landmark_treinador00125012016.m 1/4

O:\Fase Treinamento Esquerdo 2 de Maio de 2017

  1 NomeArquivo = 'V002_Conjunto_de_Treinamento_Radiografias.txt';

  2 NomeFoto   = '';

  3 N_Landmarks = 38; 

  4 Saida = 0;

  5 

  6 

  7 FotoSelecionadoContador = 0;    

  8 FotoSelecionadoQt       = 0;

  9 

 10 h8 = [];

 11 

 12 close all

 13 figure ('Name', 'Ferramenta de Treinamento do Conjutno de Treinamento', 'NumberTitle', 'off'); 

 14 

 15 Caracteristicas_Landmarks = importdata('V002_Caracteristicas_Landmarks.txt');

 16 

 17 StructOrientacao = struct('Landmark' , 'Descricao') ;

 18 [Qt, Temp] = size (Caracteristicas_Landmarks);

 19 for i = 2 : Qt

 20     celulaAviso = char (Caracteristicas_Landmarks (i));

 21 

 22     StructOrientacao( i - 1).Landmark  = str2num (celulaAviso(1, 16:length (celulaAviso)));

 23     StructOrientacao( i - 1).Descricao = celulaAviso(1, 17:length (celulaAviso));

 24 

 25 end    

 26   

 27 

 28 while (Saida == 0)

 29     

 30     VetorPosicaoX = 0;

 31     VetorPosicaoY = 0;

 32 

 33     if (FotoSelecionadoContador == FotoSelecionadoQt )

 34         VetorNomeFoto = uigetfile ('*.jpg', ['Selecione Arquivo de Imagem para Treinamento das Radiografias - ', NomeFoto], 'MultiSelect', 'on');

 35         

 36        

 37         FotoSelecionadoContador   = 0;    

 38         

 39         TipoVariavel = class (VetorNomeFoto);

 40                 

 41         TempTipo = 'kkk';

 42         

 43         AuxTipoVariavel = class (TempTipo);

 44         

 45         if (TipoVariavel == AuxTipoVariavel)

 46             FotoSelecionadoQt = 1;

 47         else    

 48             [Temp, FotoSelecionadoQt]  = size (VetorNomeFoto);    

 49         end    

 50     end;

 51     

 52     FotoSelecionadoContador = FotoSelecionadoContador + 1;

 53     

 54     if (TipoVariavel == AuxTipoVariavel)

 55         NomeFoto  = VetorNomeFoto;

 56     else    

 57         NomeFoto  = char (VetorNomeFoto (FotoSelecionadoContador));

 58     end 

 59         

 60     

 61     

 62     Caminho  = pwd;

 63     PathFile = [Caminho, '\Fotos\'];

 64     PathFile = [PathFile, NomeFoto];

 65 

 66     Matriz_I = imread (NomeFoto); 

 67     % Display image with true aspect ratio

 68     image(Matriz_I); 

 69     axis image

 70 

 71     [Linha, Coluna] = size(Matriz_I);

 72     % Use ginput to select corner points of a rectangular

 73     % region by pointing and clicking the mouse twice

 74 

 75     AuxZoo = 0;

 76     QuantidadePontos = 0

 77 
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 78 

 79     %[FileName PathName] = uigetfile('E:\*.jpg','Select an image');

 80     if (exist (NomeArquivo, 'file') == 0)

 81        Arquivo = fopen (NomeArquivo, 'wt'); %Arquivo = fopen (NomeArquivo, 'wt');

 82        fprintf (Arquivo, 'Item (1)  Coordenada X (11)   Coordenada Y (31)   Nome Arquivo (51)  <--Layout \n' );

 83     end    

 84 

 85     %zoom (1.1);

 86 

 87 

 88     while ((QuantidadePontos < N_Landmarks) || (Saida == 1))

 89 

 90         QuantidadePontos = QuantidadePontos + 1;

 91         

 92         Texto = strcat ('Quantidade de Landmarks ''Pontos'' Marcados:    ', num2str (QuantidadePontos));

 93         Texto = [Texto,' / '];

 94         

 95         

 96         Texto = strcat (Texto, num2str (N_Landmarks));

 97 

 98         Texto = [Texto, '{  {\bf{      ESC}} - Sair}'];

 99 

100         Texto = [Texto, '{\newline{',StructOrientacao(QuantidadePontos).Descricao,'}}'];        

101         

102         xlabel(Texto) ;

103         ylabel (['Radiografia Selecionada ', num2str(FotoSelecionadoContador), ' / ', num2str(FotoSelecionadoQt)]);

104         title (NomeFoto);

105         % text(1, -11,  Texto);

106 

107         %zoom on

108         

109         % captura as coordenadas x e y com o ginput(1) e com  "try,  ,

110         % catch end" evita o erro quando é ciclado no botão fechar [X]

111         try, [PosicaoX, PosicaoY, BotaoMouse] = ginput(1), catch end        

112         

113         AuxPosicaoX = floor (PosicaoX);

114         AuxPosicaoY = floor (PosicaoY);

115         BotaoMouse;

116 

117 

118         if (PosicaoX <= 0) || (PosicaoY <= 0)

119             Saida = 1;

120         end    

121 

122 

123         hold on   

124 

125         if (BotaoMouse == 27) % teclado o ESC

126             Saida = -1;

127             break

128         

129         elseif (BotaoMouse == 43) % teclado o +

130                 QuantidadePontos = QuantidadePontos - 1;

131                 AuxZoo = AuxZoo + 1;

132                 zoom (AuxZoo);

133           

134         elseif (BotaoMouse == 45) % teclado o -

135                 QuantidadePontos = QuantidadePontos - 1;

136                 AuxZoo = AuxZoo - 1;

137                 zoom (AuxZoo);

138                 

139         elseif (BotaoMouse == 127) % teclado o delete

140             if (QuantidadePontos > 1)

141                 QuantidadePontos = QuantidadePontos - 2;

142                 VetorPosicaoX = VetorPosicaoX (1:length(VetorPosicaoX)-1);

143                 VetorPosicaoY = VetorPosicaoY (1:length(VetorPosicaoY)-1);            

144             else

145                 QuantidadePontos = 0;

146             end

147             

148         else

149             VetorPosicaoX (QuantidadePontos) = PosicaoX;

150             VetorPosicaoY (QuantidadePontos) = PosicaoY;            

151         end

152         

153         if(ishandle(h8)), delete(h8); end        

154         h8 = plot (VetorPosicaoX, VetorPosicaoY, 'xg'); drawnow('expose'); %h = plot(pos(:,2),pos(:,1),'b.'); drawnow('expose'); 

V002_landmark_treinador00125012016.m 3/4

O:\Fase Treinamento Esquerdo 2 de Maio de 2017

155 

156         

157         hold off

158         

159         %if (BotaoMouse == 61)

160          % AuxZoo = AuxZoo + 1;

161           %zoom (AuxZoo);

162 

163         %elseif (BotaoMouse == 45)

164          % AuxZoo = AuxZoo - 1;

165           %zoom (AuxZoo);

166 

167         %end

168 

169     end

170     

171     if (Saida == -1) % teclado o ESC saindo...

172         close all

173         break;

174     end    

175 

176     

177     if (QuantidadePontos == N_Landmarks) 

178         %preparando o layout do arquivo

179         Arquivo = fopen (NomeArquivo, 'at'); %Arquivo = fopen (NomeArquivo, 'wt');

180         

181         for i = 1 : N_Landmarks

182             Registro = '                                                       ';

183 

184             Valor                                         = i;

185             posValor                                      = 1;

186             strValor                                      = num2str (Valor);  

187             lenValor                                      = length (strValor);

188             Registro (posValor : posValor + lenValor - 1) = strValor (1 : lenValor);

189 

190             Valor                                         = VetorPosicaoX (i);

191             posValor                                      = 11;

192             strValor                                      = num2str (Valor);  

193             lenValor                                      = length (strValor);

194             Registro (posValor : posValor + lenValor - 1) = strValor (1 : lenValor);

195 

196             Valor                                         = VetorPosicaoY (i);

197             posValor                                      = 31;

198             strValor                                      = num2str (Valor);  

199             lenValor                                      = length (strValor);

200             Registro (posValor : posValor + lenValor - 1) = strValor (1 : lenValor);

201 

202             Valor                                         = NomeFoto;

203             posValor                                      = 51;

204             strValor                                      = Valor;  

205             lenValor                                      = length (strValor);

206             Registro (posValor : posValor + lenValor - 1) = strValor (1 : lenValor);

207 

208             Registro;

209 

210 

211             %gravando as coordenadas

212             fprintf (Arquivo, Registro);    

213             fprintf (Arquivo, '\n');    

214 

215         end

216         

217         fclose (Arquivo);

218         fclose('all')    

219            

220  

221         pause (1);

222         ButtonName = questdlg('Deseja continuar o treinamento para próxima imagem?','Pergunta','Continuar','Finalizar','Sim');

223 

224         if   (strcmp (ButtonName, 'Continuar') == 1)

225             continue

226 

227         else (strcmp (ButtonName, 'Finalizar') == 1) 

228           %  Texto = '{Pressione \bf{ESC} para sair ou qualquer \bf{TECLA} para continuar}';

229 

230              Texto = 'Pressione qualquer {\bf{TECLA}} para finalizar!';

231              xlabel(Texto);
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232              pause;

233              Saida = 1;

234              break

235         end 

236         

237     end    

238         

239 end  

240 

241 close all

242 % Write image to graphics file. 

243 %imwrite(MM,'street2_cropped.tif') 

244 
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O:\Fase Treinamento Direito 2 de Maio de 2017

  1 clc

  2 clear

  3 

  4 disp ('Iniciando o programa Auxiliar do Treinador')

  5 %% adquirindo as informacoes de entrada

  6 MatrixColection = 0;

  7 

  8 NomeArquivo = 'V002_Conjunto_de_Treinamento_Radiografias.txt';

  9 

 10 if (exist (NomeArquivo, 'file') == 0)

 11    fprintf ('O arquivo informado nao existe! \n' );

 12    exit

 13 end

 14  

 15 Arquivo = fopen (NomeArquivo, 'r');

 16 

 17 %checa cabecalho

 18 Registro           = fgetl(Arquivo);

 19 

 20 %%cp todas as informaçoes para cada linha "Registro" ate o final do arquivo

 21 TopMatrixColection = 0;

 22 IniciaContagem_n = 0;

 23 Qt_n = 0;

 24 while 1

 25     Registro           = fgetl(Arquivo);

 26     

 27     %verificar final de arquivo

 28     if ~ischar(Registro)

 29         break

 30     end

 31     

 32     TopMatrixColection = TopMatrixColection + 1;

 33     

 34     MatrixColection (TopMatrixColection, 1) = str2num (Registro ( 1 : 10));

 35     MatrixColection (TopMatrixColection, 2) = str2num (Registro (11 : 30));

 36     MatrixColection (TopMatrixColection, 3) = str2num (Registro (31 : 50));

 37     

 38     

 39     MatrizFile      {TopMatrixColection}    =         (Registro (51 : length (Registro)));

 40  

 41     

 42      % sentinela para realizacao da contagem do n

 43      if (MatrixColection (TopMatrixColection, 1) == 1) 

 44         IniciaContagem_n = IniciaContagem_n + 1;

 45         

 46         NomesImagem {IniciaContagem_n} = MatrizFile {TopMatrixColection};

 47      end

 48      

 49      % realiza a contagem de quantos landmarks existem, ou seja, o n

 50      if (IniciaContagem_n == 1) 

 51         Qt_n = Qt_n + 1;

 52      end

 53     

 54     %disp(Registro)

 55     %fprintf ('%i %i %i %s \n', MatrixColection (TopMatrixColection, 1), MatrixColection (TopMatrixColection, 2), MatrixColection (TopMatrixColection, 3), MatrizFile 

{TopMatrixColection} )

 56     

 57     if (TopMatrixColection <= 100)

 58 %         fprintf ('%i \n', MatrixColection (TopMatrixColection, 1))

 59 %        fprintf ('%i \n', MatrixColection (TopMatrixColection, 2))

 60 %         fprintf ('%i \n', MatrixColection (TopMatrixColection, 3))

 61 %         fprintf ('%i \n', NomesImagem {IniciaContagem_n})

 62          

 63     end

 64 end

 65 

 66 fclose (Arquivo);    

 67 fclose('all');

 68 

 69 % n = landmarks

 70 asm_n = Qt_n;

 71 

 72 % 2n  n = landmarks

 73 asm_2n = 2 * asm_n;

 74 

 75 % quantidade de imagens/Shape/modelos

 76 asm_N = TopMatrixColection / asm_n;
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 77 

 78 AuxTopMatrixColection = 0;

 79 

 80 %% copiando o n pontos para o vetor asm_x

 81 for asm_Aux_i = 1 : asm_N

 82     

 83     for Aux_n = 1 : asm_n 

 84          

 85          AuxTopMatrixColection = AuxTopMatrixColection + 1;

 86          %copiando a apenas a posicao x do par xy

 87          Aux_x ((Aux_n * 2) - 1) = MatrixColection (AuxTopMatrixColection, 2);       

 88          

 89          %gravando a posição x

 90          GravandoPx (Aux_n, asm_Aux_i)   = MatrixColection (AuxTopMatrixColection, 2);

 91          

 92          %copiando a apenas a posicao y do par xy

 93          Aux_x  (Aux_n * 2)      = MatrixColection (AuxTopMatrixColection, 3);            

 94 

 95          %gravando a posição x

 96          GravandoPy (Aux_n, asm_Aux_i)   = MatrixColection (AuxTopMatrixColection, 3);

 97 

 98     end

 99     

100         

101     % xi = (xx1, xy1, xx2, xy2, xxi, xyi, xxk, xyk, xx..., xy..., xxn, xyn)T

102     asm_x (1 : asm_2n, asm_Aux_i) = Aux_x (1 : asm_2n)';

103 

104   

105 end

106 

107 %verificar esta linha depois

108 Pn = Qt_n;

109 

110 ValorPeso = 2;

111 Pt (1 : Qt_n)   = ValorPeso;

112 % gerando os pesos para o landmarks

113 

114 ValorPeso = 0;

115 Pt (001) = ValorPeso;

116 Pt (004) = ValorPeso;

117 Pt (008) = ValorPeso;

118 Pt (010) = ValorPeso;

119 Pt (012) = ValorPeso;

120 Pt (014) = ValorPeso;

121 Pt (018) = ValorPeso;

122 Pt (020) = ValorPeso;

123 Pt (023) = ValorPeso;

124 Pt (024) = ValorPeso;

125 Pt (030) = ValorPeso;

126 Pt (036) = ValorPeso;

127 

128 

129 % gerando os arquivos .mat

130 for i = 1 : asm_N

131     is = num2str(i); 

132     number = '000'; 

133     number (end-length (is) +1 : end) = is; 

134     

135     % automatizar a listagem do arquivo

136     NomeGenericoFile = './Fotos/V002_foto_';

137     filename = [NomeGenericoFile number '.jpg'];

138     

139     

140     %copiando a imagem correspondente para a nova estrutura

141     ImagemOriginal =  imread (char(NomesImagem (i)));

142     imwrite (ImagemOriginal, filename);

143     

144     [Imagem, Mapa] = imread(filename); 

145     %Imagem (:, :, 2:3) = 1;

146     PI = Imagem (1 : end, 1 : end, 1);

147     

148     filename = [NomeGenericoFile number '.mat'];

149  

150 

151     Px (1 : asm_n) = GravandoPx (1 : asm_n, i);

152     Py (1 : asm_n) = GravandoPy (1 : asm_n, i);    

153     
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154     NomeOriginalArquivo = char (NomesImagem (i));

155     

156     % gravando cada coluna

157     p    = struct ('n', {Qt_n}, 'x', Py, 'y', Px, 't', Pt, 'I', {PI}, 'NomeOriginalArquivo', NomeOriginalArquivo);

158     save (filename, 'p');

159     

160     disp (['Armazenado as informações da estrutura do arquivo ', NomeOriginalArquivo, ' em ', filename])

161 end

162 

163 disp ('Finalizando o programa Auxiliar do Treinador')

164 

165 
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O:\Fase Treinamento Esquerdo 2 de Maio de 2017

  1 clc

  2 clear

  3 

  4 disp ('Iniciando o programa Auxiliar do Treinador')

  5 %% adquirindo as informacoes de entrada

  6 MatrixColection = 0;

  7 

  8 NomeArquivo = 'V002_Conjunto_de_Treinamento_Radiografias.txt';

  9 

 10 if (exist (NomeArquivo, 'file') == 0)

 11    fprintf ('O arquivo informado nao existe! \n' );

 12    exit

 13 end

 14  

 15 Arquivo = fopen (NomeArquivo, 'r');

 16 

 17 %checa cabecalho

 18 Registro           = fgetl(Arquivo);

 19 

 20 %%cp todas as informaçoes para cada linha "Registro" ate o final do arquivo

 21 TopMatrixColection = 0;

 22 IniciaContagem_n = 0;

 23 Qt_n = 0;

 24 while 1

 25     Registro           = fgetl(Arquivo);

 26     

 27     %verificar final de arquivo

 28     if ~ischar(Registro)

 29         break

 30     end

 31     

 32     TopMatrixColection = TopMatrixColection + 1;

 33     

 34     MatrixColection (TopMatrixColection, 1) = str2num (Registro ( 1 : 10));

 35     MatrixColection (TopMatrixColection, 2) = str2num (Registro (11 : 30));

 36     MatrixColection (TopMatrixColection, 3) = str2num (Registro (31 : 50));

 37     

 38     

 39     MatrizFile      {TopMatrixColection}    =         (Registro (51 : length (Registro)));

 40  

 41     

 42      % sentinela para realizacao da contagem do n

 43      if (MatrixColection (TopMatrixColection, 1) == 1) 

 44         IniciaContagem_n = IniciaContagem_n + 1;

 45         

 46         NomesImagem {IniciaContagem_n} = MatrizFile {TopMatrixColection};

 47      end

 48      

 49      % realiza a contagem de quantos landmarks existem, ou seja, o n

 50      if (IniciaContagem_n == 1) 

 51         Qt_n = Qt_n + 1;

 52      end

 53    

 54     

 55     %disp(Registro)

 56     %fprintf ('%i %i %i %s \n', MatrixColection (TopMatrixColection, 1), MatrixColection (TopMatrixColection, 2), MatrixColection (TopMatrixColection, 3), MatrizFile 

{TopMatrixColection} )

 57     

 58     if (TopMatrixColection <= 100)

 59 %         fprintf ('%i \n', MatrixColection (TopMatrixColection, 1))

 60 %        fprintf ('%i \n', MatrixColection (TopMatrixColection, 2))

 61 %         fprintf ('%i \n', MatrixColection (TopMatrixColection, 3))

 62 %         fprintf ('%i \n', NomesImagem {IniciaContagem_n})

 63          

 64     end

 65 end

 66 

 67 

 68 fclose (Arquivo);    

 69 fclose('all');

 70 

 71 

 72 % n = landmarks

 73 asm_n = Qt_n;

 74 

 75 % 2n  n = landmarks

 76 asm_2n = 2 * asm_n;
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 77 

 78 % quantidade de imagens/Shape/modelos

 79 asm_N = TopMatrixColection / asm_n;

 80 

 81 AuxTopMatrixColection = 0;

 82 

 83 %% copiando o n pontos para o vetor asm_x

 84 for asm_Aux_i = 1 : asm_N

 85     

 86     for Aux_n = 1 : asm_n 

 87          

 88          AuxTopMatrixColection = AuxTopMatrixColection + 1;

 89          %copiando a apenas a posicao x do par xy

 90          Aux_x ((Aux_n * 2) - 1) = MatrixColection (AuxTopMatrixColection, 2);       

 91          

 92          %gravando a posição x

 93          GravandoPx (Aux_n, asm_Aux_i)   = MatrixColection (AuxTopMatrixColection, 2);

 94          

 95          %copiando a apenas a posicao y do par xy

 96          Aux_x  (Aux_n * 2)      = MatrixColection (AuxTopMatrixColection, 3);            

 97 

 98          %gravando a posição x

 99          GravandoPy (Aux_n, asm_Aux_i)   = MatrixColection (AuxTopMatrixColection, 3);

100 

101     end

102     

103         

104     % xi = (xx1, xy1, xx2, xy2, xxi, xyi, xxk, xyk, xx..., xy..., xxn, xyn)T

105     asm_x (1 : asm_2n, asm_Aux_i) = Aux_x (1 : asm_2n)';

106 

107   

108 end

109 

110 %verificar esta linha depois

111 Pn = Qt_n;

112 

113 ValorPeso = 2;

114 Pt (1 : Qt_n)   = ValorPeso;

115 % gerando os pesos para o landmarks

116 

117 ValorPeso = 0;

118 Pt (001) = ValorPeso;

119 Pt (004) = ValorPeso;

120 Pt (008) = ValorPeso;

121 Pt (010) = ValorPeso;

122 Pt (012) = ValorPeso;

123 Pt (014) = ValorPeso;

124 Pt (018) = ValorPeso;

125 Pt (020) = ValorPeso;

126 Pt (023) = ValorPeso;

127 Pt (024) = ValorPeso;

128 Pt (030) = ValorPeso;

129 Pt (036) = ValorPeso;

130 

131 

132 % gerando os arquivos .mat

133 for i = 1 : asm_N

134     is = num2str(i); 

135     number = '000'; 

136     number (end-length (is) +1 : end) = is; 

137     

138     % automatizar a listagem do arquivo

139     NomeGenericoFile = './Fotos/V002_foto_';

140     filename = [NomeGenericoFile number '.jpg'];

141     

142     

143     %copiando a imagem correspondente para a nova estrutura

144     ImagemOriginal =  imread (char(NomesImagem (i)));

145     imwrite (ImagemOriginal, filename);

146     

147     [Imagem, Mapa] = imread(filename); 

148     %Imagem (:, :, 2:3) = 1;

149     PI = Imagem (1 : end, 1 : end, 1);

150     

151     filename = [NomeGenericoFile number '.mat'];

152  

153 
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154     Px (1 : asm_n) = GravandoPx (1 : asm_n, i);

155     Py (1 : asm_n) = GravandoPy (1 : asm_n, i);    

156     

157     NomeOriginalArquivo = char (NomesImagem (i));

158     

159     % gravando cada coluna

160     %p2 = struct ('n', {100}, 'x', Px (1 : end, 1), 'y', Py (1 : end, 1), 'I', {PI}, 't', Pt)

161     p    = struct ('n', {Qt_n}, 'x', Py, 'y', Px, 't', Pt, 'I', {PI}, 'NomeOriginalArquivo', NomeOriginalArquivo);

162     save (filename, 'p');

163     

164     disp (['Armazenado as informações da estrutura do arquivo ', NomeOriginalArquivo, ' em ', filename])

165 end

166 

167 disp ('Finalizando o programa Auxiliar do Treinador')

168 

169 
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O:\Fase Medida Similaridade Direito 2 de Maio de 2017

  1 clc

  2 ContadorStruct  = 0;

  3 TotalAcertos    = 0;

  4 TotalErros      = 0;

  5 

  6 StructRelatorio = struct ('Ordem', {0}, 'NameFile',{''}, 'Sucesso',{'S'}, 'Acerto',{100}, 'Erro',{0});

  7 

  8 PastaInput                                   = './Fotos/Input/';

  9 PastaOutput                                  = './Fotos/Output/';

 10 

 11 

 12 InputFileAll          = function_ReadAllFiles ([PastaInput, 'V002_pulmao_direito_*.jpg']);

 13 

 14 [Temp, FilesInputQt]  = size (InputFileAll);

 15 

 16 FileQt = FilesInputQt;

 17 %FileQt = 1;

 18 for FileOrden = 1 : FileQt

 19     

 20     FileNameFind                         = InputFileAll(FileOrden).NameFile;    

 21     NomeArquivo                          = strrep (FileNameFind, 'V002_pulmao_direito_', '');

 22     

 23     

 24     NomeclaturaFileMetrica               = ['V002_Medida_pulmao_direito_',   NomeArquivo];

 25     NomeclaturaFilePulmao_fotoXXX        = ['V002_pulmao_direito_',   NomeArquivo];

 26     NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao    = ['V002_Segmentacao_', NomeArquivo]; 

 27     

 28     NomeArquivo = [PastaInput, NomeclaturaFilePulmao_fotoXXX];

 29     if (exist (NomeArquivo, 'file') == 0)

 30        fprintf ('O arquivo "%s" não existe! \n',  NomeArquivo);

 31        continue

 32     end

 33     

 34     NomeArquivo = [PastaInput, NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao];    

 35     if (exist (NomeArquivo, 'file') == 0)

 36        fprintf ('O arquivo "%s" não existe! \n',  NomeArquivo);

 37        continue

 38     end

 39     

 40     

 41     Pulmao_XXXXX_fotoXXX      = imread ([PastaInput, NomeclaturaFilePulmao_fotoXXX]);

 42     Segmentacao_Pulmao_XXXXX  = imread ([PastaInput, NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao]);

 43 

 44     Matriz_Intersecao          = Pulmao_XXXXX_fotoXXX;

 45     Matriz_Intersecao (1:end, 1:end, 1:3)= 0;

 46 

 47     [Linha, Coluna]            = size (Segmentacao_Pulmao_XXXXX);

 48 

 49     TotalPixels_Pulmao_XXXXX     = 0;

 50     TotalPixels_Pulmao_Segmentado  = 0;

 51     TotalPixels_Intersecao_Imagens = 0;

 52 

 53     IntensidadeEscura = 0;

 54 

 55     for Aux_Linha = 1 : Linha

 56 

 57         for Aux_Coluna = 1 : Coluna

 58 

 59             A1 = Pulmao_XXXXX_fotoXXX     (Aux_Linha, Aux_Coluna, 1);

 60             A2 = Pulmao_XXXXX_fotoXXX     (Aux_Linha, Aux_Coluna, 2);

 61             A3 = Pulmao_XXXXX_fotoXXX     (Aux_Linha, Aux_Coluna, 3);

 62 

 63             A  = A1 + A2 + A3;

 64             B  = Segmentacao_Pulmao_XXXXX (Aux_Linha, Aux_Coluna);

 65 

 66             if ((A > IntensidadeEscura) && (B > IntensidadeEscura))

 67                 TotalPixels_Intersecao_Imagens            = TotalPixels_Intersecao_Imagens + 1;

 68                 Matriz_Intersecao (Aux_Linha, Aux_Coluna, 1) = A1;

 69                 Matriz_Intersecao (Aux_Linha, Aux_Coluna, 2) = A2;

 70                 Matriz_Intersecao (Aux_Linha, Aux_Coluna, 3) = A3;            

 71             end    

 72 

 73             %verifica o tamanho da imagem apenas do pulmao lado direito

 74             if (Pulmao_XXXXX_fotoXXX (Aux_Linha, Aux_Coluna) > IntensidadeEscura)

 75                TotalPixels_Pulmao_XXXXX = TotalPixels_Pulmao_XXXXX + 1;

 76             end

 77             
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 78             %verifica o tamanho da imagem da segmentacao do asm

 79             if (B > IntensidadeEscura)

 80                TotalPixels_Pulmao_Segmentado = TotalPixels_Pulmao_Segmentado + 1;

 81             end

 82             

 83             

 84         end % for Aux_Coluna = 1 : Coluna

 85     end    %for Aux_Linha = 1 : Linha

 86 

 87     Abrangencia_TotalPixels_Pulmao_XXXXX = TotalPixels_Pulmao_XXXXX * 0.80;   

 88     Percentual                             = (100 / TotalPixels_Pulmao_XXXXX) * TotalPixels_Intersecao_Imagens;

 89 

 90     %calculando B - (A.B) para saber o percentual sobre o tamanho a da

 91     %imagem da segmentadacao

 92     PercentualExcedente                    = (TotalPixels_Pulmao_Segmentado - TotalPixels_Intersecao_Imagens) * (100 / TotalPixels_Pulmao_Segmentado);

 93     

 94     %realizado tratamento de erros por causa da barra invertida na visualizacao latex

 95     NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao_XXXXXAux = strrep (NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao, '_', '\_');

 96 

 97     if (TotalPixels_Intersecao_Imagens >= Abrangencia_TotalPixels_Pulmao_XXXXX)

 98        if (PercentualExcedente < 19)

 99            ResultadoComparacao = sprintf (' {\\bf {Sucesso}}, pois a imagem {\\bf {%s}} resultou em {\\bf { %3.2f%% }} de acurácia!', 

NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao_XXXXXAux, Percentual);

100            Sucesso              = 'S';

101            TotalAcertos        = TotalAcertos + 1;

102             

103        else

104            ResultadoComparacao = sprintf ('\\color{red} { {\\bf {Insucesso}}, pois a imagem {\\bf {%s}} resultou apenas em {\\bf { %3.2f%% }} de acerto, porém EXCEDEU em 

{\\bf { %3.2f%% }}}!', NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao_XXXXXAux, Percentual, PercentualExcedente);

105            Sucesso              = 'N';

106            TotalErros          = TotalErros + 1;

107            

108            

109        end

110        

111     else

112            ResultadoComparacao = sprintf ('\\color{red} { {\\bf {Insucesso}}, pois a imagem {\\bf {%s}} resultou apenas em {\\bf { %3.2f%% }} de acurácia!}', 

NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao_XXXXXAux, Percentual);

113            Sucesso              = 'N';

114            TotalErros          = TotalErros + 1;

115     end

116 

117     %FileOrden =0;

118     %fechando a janela caso teanha mais de um arquivo para segmentar

119     if (FileOrden > 1)

120         close 'Ferramenta de Comparação entre as Medidas entre Duas de Imagens';

121     end

122     

123     %Relatorio.FiguraJanela = figure ('Name', 'Ferramenta de Comparação entre as Medidas Entre Duas de Imagens', 'NumberTitle', 'off'), 

124 

125     %realizado tratamento de erros por causa da barra invertida na visualizacao latex

126     NomeclaturaFileMetricaAux                          = strrep (NomeclaturaFileMetrica, '_', '\_');

127     NomeclaturaFilePulmao_XXXXX_fotoXXXAux           = strrep (NomeclaturaFilePulmao_fotoXXX, '_', '\_');

128 

129     NomeclaturaFileMetricaAuxPulmao_XXXXX_fotoXXXAux = [NomeclaturaFileMetricaAux, ' {\cap} ' NomeclaturaFilePulmao_XXXXX_fotoXXXAux];

130 

131     figure ('Name', 'Ferramenta de Comparação entre as Medidas entre Duas de Imagens', 'NumberTitle', 'off'), 

132     imshow(Matriz_Intersecao), 

133     

134     title  (['Interseção das IMAGENS (', num2str(FileOrden), '/', num2str(FileQt),'): ', NomeclaturaFileMetricaAuxPulmao_XXXXX_fotoXXXAux]);

135     xlabel (ResultadoComparacao);

136 

137     imwrite (Matriz_Intersecao, [PastaOutput, NomeclaturaFileMetrica]);

138       

139          

140     ContadorStruct =  ContadorStruct + 1;

141     

142     StructRelatorio(FileOrden).Ordem     = FileOrden;

143     StructRelatorio(FileOrden).NameFile  = FileNameFind;

144     StructRelatorio(FileOrden).Sucesso   = Sucesso;

145     StructRelatorio(FileOrden).Excedente = PercentualExcedente;

146     StructRelatorio(FileOrden).Acerto    = Percentual;

147     StructRelatorio(FileOrden).Erro      = 100 - Percentual;

148    

149     pause (1);

150 end % for FileOrden = 1 : FileQt

151 
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152 

153 clear ValuesPlanilha;

154 

155 for i = 1 : ContadorStruct

156     sprintf ('%i & %s & %3.2f & %3.2f & %3.2f & %s \n', StructRelatorio(i).Ordem, StructRelatorio(i).Sucesso, StructRelatorio(i).Excedente, StructRelatorio(i).Acerto, 

StructRelatorio(i).Erro, StructRelatorio(i).NameFile)

157     ValuesPlanilha {i, 1} = StructRelatorio(i).Ordem;

158     ValuesPlanilha {i, 2} = StructRelatorio(i).Sucesso;

159     ValuesPlanilha {i, 3} = StructRelatorio(i).Excedente;

160     ValuesPlanilha {i, 4} = StructRelatorio(i).Acerto;

161     ValuesPlanilha {i, 5} = StructRelatorio(i).Erro;    

162     ValuesPlanilha {i, 6} = StructRelatorio(i).NameFile;

163 end    

164 

165 PercentualTotalAcertos = (100 / ContadorStruct) * TotalAcertos;

166 PercentualTotalErros   = (100 / ContadorStruct) * TotalErros;

167 

168 Totais = sprintf ('Total de Acerto....: %i  (%3.2f%%)        Total de Erros.....: %i  (%3.2f%%) \n', TotalAcertos, PercentualTotalAcertos,  TotalErros, PercentualTotalErros)

169 

170 ValuesPlanilha {ContadorStruct + 1, 6} = Totais;

171 

172 

173 %gerando planilha no excel

174 %clear ValuesPlanilhaPlanilha

175 NomeArquivoPlanilha = 'Planilha Contendo Resultado da Comparação das Medidas entre Duas de Imagens.xlsx';

176 

177 if (exist (NomeArquivoPlanilha, 'file') > 0)

178     delete (NomeArquivoPlanilha);

179 end    

180 

181 headers = {'Ordem','Sucesso', 'Excedente','Acerto', 'Erro', 'Arquivo'};

182 xlswrite(NomeArquivoPlanilha,[headers; ValuesPlanilha]);

183 

184 

185 if (ContadorStruct == 1)

186     title  (['Finalizado a comparação de uma imagem!']);

187 else

188     title  (['Finalizado as comparações de todas as ', num2str(ContadorStruct), ' imagens!']);

189 end    
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  1 clc

  2 ContadorStruct  = 0;

  3 TotalAcertos    = 0;

  4 TotalErros      = 0;

  5 

  6 StructRelatorio = struct ('Ordem', {0}, 'NameFile',{''}, 'Sucesso',{'S'}, 'Acerto',{100}, 'Erro',{0});

  7 

  8 PastaInput                                   = './Fotos/Input/';

  9 PastaOutput                                  = './Fotos/Output/';

 10 

 11 

 12 InputFileAll          = function_ReadAllFiles ([PastaInput, 'V002_pulmao_esquerdo_*.jpg']);

 13 

 14 [Temp, FilesInputQt]  = size (InputFileAll);

 15 

 16 FileQt = FilesInputQt;

 17 %FileQt = 1;

 18 for FileOrden = 1 : FileQt

 19     

 20     FileNameFind                         = InputFileAll(FileOrden).NameFile;    

 21     NomeArquivo                          = strrep (FileNameFind, 'V002_pulmao_esquerdo_', '');

 22     

 23     

 24     NomeclaturaFileMetrica               = ['V002_Medida_pulmao_esquerdo_',   NomeArquivo];

 25     NomeclaturaFilePulmao_fotoXXX        = ['V002_pulmao_esquerdo_',   NomeArquivo];

 26     NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao    = ['V002_Segmentacao_', NomeArquivo]; 

 27     

 28     NomeArquivo = [PastaInput, NomeclaturaFilePulmao_fotoXXX];

 29     if (exist (NomeArquivo, 'file') == 0)

 30        fprintf ('O arquivo "%s" não existe! \n',  NomeArquivo);

 31        continue

 32     end

 33     

 34     NomeArquivo = [PastaInput, NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao];    

 35     if (exist (NomeArquivo, 'file') == 0)

 36        fprintf ('O arquivo "%s" não existe! \n',  NomeArquivo);

 37        continue

 38     end

 39     

 40     

 41     Pulmao_XXXXX_fotoXXX      = imread ([PastaInput, NomeclaturaFilePulmao_fotoXXX]);

 42     Segmentacao_Pulmao_XXXXX  = imread ([PastaInput, NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao]);

 43 

 44     Matriz_Intersecao          = Pulmao_XXXXX_fotoXXX;

 45     Matriz_Intersecao (1:end, 1:end, 1:3)= 0;

 46 

 47     [Linha, Coluna]            = size (Segmentacao_Pulmao_XXXXX);

 48 

 49     TotalPixels_Pulmao_XXXXX     = 0;

 50     TotalPixels_Pulmao_Segmentado  = 0;

 51     TotalPixels_Intersecao_Imagens = 0;

 52 

 53     IntensidadeEscura = 0;

 54 

 55     for Aux_Linha = 1 : Linha

 56 

 57         for Aux_Coluna = 1 : Coluna

 58 

 59             A1 = Pulmao_XXXXX_fotoXXX     (Aux_Linha, Aux_Coluna, 1);

 60             A2 = Pulmao_XXXXX_fotoXXX     (Aux_Linha, Aux_Coluna, 2);

 61             A3 = Pulmao_XXXXX_fotoXXX     (Aux_Linha, Aux_Coluna, 3);

 62 

 63             A  = A1 + A2 + A3;

 64             B  = Segmentacao_Pulmao_XXXXX (Aux_Linha, Aux_Coluna);

 65 

 66             if ((A > IntensidadeEscura) && (B > IntensidadeEscura))

 67                 TotalPixels_Intersecao_Imagens            = TotalPixels_Intersecao_Imagens + 1;

 68                 Matriz_Intersecao (Aux_Linha, Aux_Coluna, 1) = A1;

 69                 Matriz_Intersecao (Aux_Linha, Aux_Coluna, 2) = A2;

 70                 Matriz_Intersecao (Aux_Linha, Aux_Coluna, 3) = A3;            

 71             end    

 72 

 73             %verifica o tamanho da imagem apenas do pulmao lado direito

 74             if (Pulmao_XXXXX_fotoXXX (Aux_Linha, Aux_Coluna) > IntensidadeEscura)

 75                TotalPixels_Pulmao_XXXXX = TotalPixels_Pulmao_XXXXX + 1;

 76             end

 77             
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 78             %verifica o tamanho da imagem da segmentacao do asm

 79             if (B > IntensidadeEscura)

 80                TotalPixels_Pulmao_Segmentado = TotalPixels_Pulmao_Segmentado + 1;

 81             end

 82             

 83             

 84         end % for Aux_Coluna = 1 : Coluna

 85     end    %for Aux_Linha = 1 : Linha

 86 

 87     Abrangencia_TotalPixels_Pulmao_XXXXX = TotalPixels_Pulmao_XXXXX * 0.80;   

 88     Percentual                             = (100 / TotalPixels_Pulmao_XXXXX) * TotalPixels_Intersecao_Imagens;

 89 

 90     %calculando B - (A.B) para saber o percentual sobre o tamanho a da

 91     %imagem da segmentadacao

 92     PercentualExcedente                    = (TotalPixels_Pulmao_Segmentado - TotalPixels_Intersecao_Imagens) * (100 / TotalPixels_Pulmao_Segmentado);

 93     

 94     %realizado tratamento de erros por causa da barra invertida na visualizacao latex

 95     NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao_XXXXXAux = strrep (NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao, '_', '\_');

 96 

 97     if (TotalPixels_Intersecao_Imagens >= Abrangencia_TotalPixels_Pulmao_XXXXX)

 98        if (PercentualExcedente < 19)

 99            ResultadoComparacao = sprintf (' {\\bf {Sucesso}}, pois a imagem {\\bf {%s}} resultou em {\\bf { %3.2f%% }} de acurácia!', 

NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao_XXXXXAux, Percentual);

100            Sucesso              = 'S';

101            TotalAcertos        = TotalAcertos + 1;

102             

103        else

104            ResultadoComparacao = sprintf ('\\color{red} { {\\bf {Insucesso}}, pois a imagem {\\bf {%s}} resultou apenas em {\\bf { %3.2f%% }} de acerto, porém EXCEDEU em 

{\\bf { %3.2f%% }}}!', NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao_XXXXXAux, Percentual, PercentualExcedente);

105            Sucesso              = 'N';

106            TotalErros          = TotalErros + 1;

107            

108            

109        end

110        

111     else

112            ResultadoComparacao = sprintf ('\\color{red} { {\\bf {Insucesso}}, pois a imagem {\\bf {%s}} resultou apenas em {\\bf { %3.2f%% }} de acurácia!}', 

NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao_XXXXXAux, Percentual);

113            Sucesso              = 'N';

114            TotalErros          = TotalErros + 1;

115     end

116 

117     %FileOrden =0;

118     %fechando a janela caso teanha mais de um arquivo para segmentar

119     if (FileOrden > 1)

120         close 'Ferramenta de Comparação entre as Medidas entre Duas de Imagens';

121     end

122     

123     %Relatorio.FiguraJanela = figure ('Name', 'Ferramenta de Comparação entre as Medidas Entre Duas de Imagens', 'NumberTitle', 'off'), 

124 

125     %realizado tratamento de erros por causa da barra invertida na visualizacao latex

126     NomeclaturaFileMetricaAux                          = strrep (NomeclaturaFileMetrica, '_', '\_');

127     NomeclaturaFilePulmao_XXXXX_fotoXXXAux           = strrep (NomeclaturaFilePulmao_fotoXXX, '_', '\_');

128 

129     NomeclaturaFileMetricaAuxPulmao_XXXXX_fotoXXXAux = [NomeclaturaFileMetricaAux, ' {\cap} ' NomeclaturaFilePulmao_XXXXX_fotoXXXAux];

130 

131     figure ('Name', 'Ferramenta de Comparação entre as Medidas entre Duas de Imagens', 'NumberTitle', 'off'), 

132     imshow(Matriz_Intersecao), 

133     %title(['Intersecao das Imagens:', NomeclaturaFileMetrica, ' U ', NomeclaturaFilePulmao_direito_fotoXXX, ' = { \newline {', 

NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao_Direito], '}}']);

134     title  (['Interseção das IMAGENS (', num2str(FileOrden), '/', num2str(FileQt),'): ', NomeclaturaFileMetricaAuxPulmao_XXXXX_fotoXXXAux]);

135     xlabel (ResultadoComparacao);

136 

137 

138     imwrite (Matriz_Intersecao, [PastaOutput, NomeclaturaFileMetrica]);

139       

140     

141     ContadorStruct =  ContadorStruct + 1;

142     

143     StructRelatorio(FileOrden).Ordem     = FileOrden;

144     StructRelatorio(FileOrden).NameFile  = FileNameFind;

145     StructRelatorio(FileOrden).Sucesso   = Sucesso;

146     StructRelatorio(FileOrden).Excedente = PercentualExcedente;

147     StructRelatorio(FileOrden).Acerto    = Percentual;

148     StructRelatorio(FileOrden).Erro      = 100 - Percentual;

149    

150     pause (1);
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151 end % for FileOrden = 1 : FileQt

152 

153 

154 clear ValuesPlanilha;

155 

156 for i = 1 : ContadorStruct

157     sprintf ('%i & %s & %3.2f & %3.2f & %3.2f & %s \n', StructRelatorio(i).Ordem, StructRelatorio(i).Sucesso, StructRelatorio(i).Excedente, StructRelatorio(i).Acerto, 

StructRelatorio(i).Erro, StructRelatorio(i).NameFile)

158     ValuesPlanilha {i, 1} = StructRelatorio(i).Ordem;

159     ValuesPlanilha {i, 2} = StructRelatorio(i).Sucesso;

160     ValuesPlanilha {i, 3} = StructRelatorio(i).Excedente;

161     ValuesPlanilha {i, 4} = StructRelatorio(i).Acerto;

162     ValuesPlanilha {i, 5} = StructRelatorio(i).Erro;    

163     ValuesPlanilha {i, 6} = StructRelatorio(i).NameFile;

164 end    

165 

166 PercentualTotalAcertos = (100 / ContadorStruct) * TotalAcertos;

167 PercentualTotalErros   = (100 / ContadorStruct) * TotalErros;

168 

169 Totais = sprintf ('Total de Acerto....: %i  (%3.2f%%)        Total de Erros.....: %i  (%3.2f%%) \n', TotalAcertos, PercentualTotalAcertos,  TotalErros, PercentualTotalErros)

170 

171 ValuesPlanilha {ContadorStruct + 1, 6} = Totais;

172 

173 

174 %gerando planilha no excel

175 %clear ValuesPlanilhaPlanilha

176 NomeArquivoPlanilha = 'Planilha Contendo Resultado da Comparação das Medidas entre Duas de Imagens.xlsx';

177 

178 if (exist (NomeArquivoPlanilha, 'file') > 0)

179     delete (NomeArquivoPlanilha);

180 end    

181 

182 headers = {'Ordem','Sucesso', 'Excedente','Acerto', 'Erro', 'Arquivo'};

183 xlswrite(NomeArquivoPlanilha,[headers; ValuesPlanilha]);

184 

185 

186 if (ContadorStruct == 1)

187     title  (['Finalizado a comparação de uma imagem!']);

188 else

189     title  (['Finalizado as comparações de todas as ', num2str(ContadorStruct), ' imagens!']);

190 end    
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O:\Fase ASM 57666 Direito 2 de Maio de 2017

 1 %rotina responsanvel por gerar o relatório das imagens da janela figure

 2 function [ResultadoEstrutura1051] = function_Reports (Estrutura1051)

 3 

 4 if (Estrutura1051.GeraRelatorio == true)

 5     PastaReport = 'Reports';

 6     %analisando e verificando a pasta de relatórios existe caso não e criada

 7     if (exist (PastaReport, 'dir') == 0)

 8         mkdir (PastaReport);

 9     end

10 

11     PastaReport = [PastaReport, '/'];

12 

13     %formato inverso da data e o horário do sistema,  

14     formatOut   = 'yyyy-mm-dd HH MM SS';

15     Formatacao  = datestr(now,formatOut);

16 

17 

18     if (Estrutura1051.Contador == 0) 

19         %gera o relatorio de cada execucao do programa

20         Estrutura1051.PastaFilha = [PastaReport, Formatacao];

21 

22         mkdir (Estrutura1051.PastaFilha);

23         Estrutura1051.PastaFilha = [Estrutura1051.PastaFilha, '/'];    

24     end

25 

26 

27     if (Estrutura1051.Contador >= 0)

28         %organizando a formatacao do contador

29         Estrutura1051.Contador             = Estrutura1051.Contador + 1;

30         is                                 = num2str(Estrutura1051.Contador); 

31         number                             = '0000'; 

32         number (end-length(is) + 1  : end) = is;

33 

34 

35         %gerando a string do nome do arquivo de relatorio

36         Arquivo = ['Relatório ', Formatacao, ' - ', number];

37 

38         PastaArquivoReport = [Estrutura1051.PastaFilha, Arquivo];

39 

40         %gerando a imagem jpg da janela figure

41         print(Estrutura1051.FiguraJanela, PastaArquivoReport, '-djpeg'); %https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/print.html

42 

43     else

44         disp(['A PASTA de Relatório foi gerada em: ', Estrutura1051.PastaFilha, '/']);

45     end    

46 

47 end

48 

49 ResultadoEstrutura1051.GeraRelatorio = Estrutura1051.GeraRelatorio;

50 ResultadoEstrutura1051.Contador      = Estrutura1051.Contador;

51 ResultadoEstrutura1051.FiguraJanela  = Estrutura1051.FiguraJanela;

52 ResultadoEstrutura1051.PastaFilha    = Estrutura1051.PastaFilha;

53 

 

Apêndice H 291



function_ReadAllFiles.m 1/1
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 1 function [ResultadoArgumento1054] = function_ReadAllFiles( Argumento1054 )

 2 %   function_ReadAllFiles ('./Fotos/Find/*.jpg')

 3 

 4 Files = dir(strcat(Argumento1054));

 5 

 6 StructFilesSelecionados      = struct('NameFile', 'kk');

 7 [QtFiles, Temp]              = size (Files);

 8 ContadorArquivosSelecionados = 0;

 9 

10 for i = 1 : QtFiles

11     

12     if (Files (i).isdir == 0)

13         ContadorArquivosSelecionados = ContadorArquivosSelecionados + 1;

14         StructFilesSelecionados (ContadorArquivosSelecionados).NameFile = Files (i).name;

15     end

16 end    

17     

18 ResultadoArgumento1054 = StructFilesSelecionados;

19 

20 end

21 

22 
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