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Resumo

Freire, Paulo Sobrinho. Utilizacdo do Active Shape Model para Analise de
Imagens Médicas: Localizacdo do Pulmao de Criancas em Radiografias
para Auxiliar no Diagnéstico de Pneumonia. Goiania, 2017. 292p. Disser-
tacdo de Mestrado. Instituto de Informética, Universidade Federal de Goids.
Contextualizacido: As tecnologias como sistemas CAD, tornam-se ideais como segunda
opinido, ou seja, para trabalhar em parceria com o médico. Por exemplo, o PneumoCAD
pode ser utilizado para realizacdo do diagnéstico de auséncia ou ndo de pneumonia em
criancas de 1 e < 5 anos de idade, através das radiografias de raios-X. Problematica: En-
tretanto, a utilizacdo do PneumoCAD exige que uma regido de interesse, referente aos pul-
moes, sejam determinadas manualmente. Baseado nesta exigéncia e dificuldade buscou-se
alguma solu¢do que nio foi encontrada em nenhuma pesquisa, aplicada a radiografias, en-
volvendo o PneumoCAD, através do Active Shape Model, tendo como paciente criancas
com idade entre 1 e < 5 anos. Proposta: E, entdo, proposto o uso do Active Shape Mo-
del, associado a técnica desenvolvida e denominada nsAlterar em melhora a segmentacdo
baseada no ny;. Materiais e Métodos: Foram submetidas, no MATLAB, 56 amostras de
radiografias do “padrao-ouro”, em 8§ etapas, através de algoritmos modificados e aperfei-
coados, 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 eficiéncia de todos os recursos empregados para 0 mesmo proposito.
Resultados: Com isto, foi obtida, apds a andlise dos experimentos, a taxa de acertos para
o pulmao direito em 75,61% e para o esquerdo em 63,41%, em que o nsAlterar promoveu
o melhoramento nas distribui¢des, mesmo as que ndo foram segmentadas corretamente,
através de aproximacdes de maneira adequada. Conclusoes: A partir do Active Shape
Model associado ao nsAlterar e demais recursos, foi possivel complementar a funcio-
nalidade do sistema PneumoCAD, através do uso da segmentacdo em situacdes reais,

contribuindo, assim, para a obtencdo de maior eficiéncia e de melhores resultados.

Palavras—chave
Active Shape Model, Active Appearance Model e Segmentacao.



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. Goiania, 2017. 292p. MSc. Dissertation. Instituto
de Informatica, Universidade Federal de Goias.

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 n;. Materials and Methods: Fifty-six “padrdo 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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CAPITULO 1

Introducao

Neste capitulo € apresentada a contextualizacdo, motivacdo, problemadtica, ob-
jetivos, justificativa e contribui¢do para a realizacdo desta dissertacdo. Em que através
destas informacdes serd apresentado a proposta, assim como a solugdo e a estruturagdo de

como serd tratada no decorrer desta dissertacdo.

1.1 Contextualizacao

O Brasil, assim como vdrios outros paises em desenvolvimento possuem varios
problemas, entre eles a drea de satide que tem demonstrado preocupacgdes das mais di-
versificadas, como falta de estrutura adequada de hospitais, equipamentos, manutengdes,
materiais e insuficiéncia de recursos financeiros, além da quantidade reduzida de profissi-
onais de satide em regides as quais possuem Indice de Desenvolvimento Humano (IDH')
menor [26].

Segundo o estudo de [70] sobre os impasses e perspectivas, que afirma em
que houve menos investimentos publicos na drea de saide comparado ao aumento da
populacdo e o crescimento econdmico baseado no PIB (Produto Interno Brasileiro).
Visto que a maioria da populacdo brasileira (principalmente os mais carentes) utilizam
a assisténcia médica do SUS (Sistema Unico de Satide), sendo assim, torna possivel
visualizar as dificuldades, que os hospitais enfrentam para prover o atendimento aos
pacientes em regioes que o IDH é menor [26] [70].

Embora, a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, cite que “A
satide é direito de todos e dever do Estado, ...” e no Artigo 198 cita “Il - atendimento
integral, com prioridade para as atividades preventivas, sem prejuizo dos servigos as-

)

sistenciais;” sendo assim o ideal era que fosse investido maior recurso financeiro em

prevencao. Entretanto, esta dificil realidade dos governantes em manterem o sistema pu-

'Mais informagdes sobre o IDH podem ser obtidos no link:
http://www.pnud.org.br/IDH/Default.aspx ?indice Accordion=11li=li_AtlasMunicipios
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blico em seu pleno funcionamento, torna a solu¢do ainda complexa para que populacao
obtenha seu direito a satide, no qual é garantido pelos recursos publicos do Estado.

Atualmente, € preocupante, nas regides mais carentes, at€é mesmo em bairros
menos favorecidos com politicas publicas na satdde, a quantidade reduzida de médicos
especialistas em determinadas patologias, além de outras dificuldades e limitacdes de
recursos da estrutura hospitalar. Neste cendrio, torna-se dificil a detec¢ido de doengas, em
um menor tempo e com grau de acerto maior, se possivel com uma segunda opinido.

Para isso, existem muitas tecnologias no diagndstico de doencas através dos
aparelhos de raios-X que geram imagem médica, no caso, a radiografia. Porém, o
processo para obtencdo e exame da mesma, ainda continua sendo feito de maneira
manual, demandando, assim, mais profissionais qualificados. Contudo, para realizacdo
de diagndsticos, € possivel obté-los em menor tempo, a partir do uso dos computadores.
Que sao ideais para tarefas envolvendo procedimentos padronizados e repetitivos, além,
¢ claro, de poderem trabalhar 24 horas por dia, 7 dias por semana. Tornando uma 6tima
solugdo para ser utilizados como segunda opinido na detec¢do de doengas [32].

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

Baseado nesta contexto, a presente dissertagao possui o interesse em questao em
analisar as imagens das radiografias obtidas em aparelhos de raios-X e depois localizar
determinado 6rgdo do corpo, que, no caso, sdo os pulmdes de criancas, com idade
entre 1 < e < 5 anos de idade, para ajudar no diagndstico de doencas respiratorias,
especificamente a pneumonia, através de pontos especificos em torno das bordas da
caixa tordcica e, com isso, fazer uso de algoritmos j4 desenvolvidos e aperfeicoados,
para que o sistema CAD, especialista PneumoCAD, possa examinar especificamente a
regido de interesse e analisar se o paciente, no qual € a crianga possui auséncia ou nao da

pneumonia.

1.2 Problematica

Nas pesquisas realizadas sobre Active Shape Model (ASM) e o Active Appea-
rance Model (AAM) ndo foram encontrados trabalhos sobre o tema em questio aplicados

a radiografias de criancas < 5 anos de idade, que contém ou ndo determinada patologia



1.3 Objetivos 31

aplicada ao sistema CAD. Por isso, a proposta desta dissertacdo € a de aplicar e verificar
a eficacia do ASM e do AAM para o reconhecimento de determinado objeto, através do
pré-processamento para a segmentacdo, com intuito de encontrar os pulmoes de crian-
cas através das imagens de radiografias e, com isso, comprovar, de maneira quantitativa,
se serd util ou ndo para o diagndstico 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 diagndstico possam ser o menos manual possivel, embora trate-se
de um protétipo que servird como referéncia para os futuros pesquisadores conseguirem
utiliz4-lo.

Sendo assim, esta dissertagao apresentara as dificuldades em trabalhar com busca
em imagens médicas para o problema especifico e, assim, apresentard uma solugdo,
através do desenvolvimento de algoritmos que aperfeicoardo e complementardo o uso
do ASM para melhorar o problema de segmentagdo, no qual serd feito o uso de técnicas

jé utilizadas, focado especificamente em criangas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

A presente dissertagdo propde uma maneira menos manual do uso das informa-
coOes obtidas a partir das imagens das radiografias do térax, consistindo da localizacdo das
coordenadas dos pixels da drea dos pulmdes de criangas para o sistema especialista Pneu-
moCAD, tornando, assim, o resultado do processo diagndstico, auxiliado por computador,

de pneumonia mais confidvel e eficaz.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta dissertagdo sdo:

* Propor, através de investigacdo, um conjunto de algoritmos e técnicas para
obtencdo da segmentacdo para que o resultado complemente ao sistema CAD,
PneumoCAD, com finalidade o diagndstico da pneumonia bacteriana;

* Analisar e identificar o comportamento do uso dos algoritmos utilizados e
determinar a regido de interesse para segmentacao;

 Utilizar e avaliar a viabilidade do ASM e do AAM para segmentagao da regiao

dos pulmdes de criangas;
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* Implementacdo de algoritmos para realizacdo do conjunto de treinamento e
armazenamento dos landmarks, bem como a geracdo de valores de entrada
para o ASM;

* Desenvolvimento e implementacdo de uma técnica para melhorar o resultado
do AAM a partir do ng;

* Propor e definir o uso de alguma medida quantitativa, além da implementacao
de um algoritmo para realiza¢do da comparacao entre a imagem de radiografia,

através dos resultados obtidos com as segmentagdes.

1.4 Justificativa

A relevancia do tema proposto visa a utilizacao de metodologias computacionais
e estatisticas focada em ajudar a melhorar a solu¢do para o problema da segmentacdo
de imagens médicas, adquiridas de origens distintas, além de variadas configuracdes
utilizadas por diferentes aparelhos de raios-X.

Com determinada a abordagem aplicada a criangas, que consiste na localiza¢ao
dos pulmdes através das radiografias, nos quais as dificuldades estdo relacionadas devido
as variacOes anatdomicas das partes do corpo entre si e de cada individuo (no caso da
crianga, cujo corpo estd em mudangas) [20].

Por fim, a principal justificativa é tornar este processo de segmentacdo rapido,
simples e acessivel para auxiliar os profissionais de satide, que contam com recursos limi-
tados, para que consigam diminuir as dificuldades na realizagdo de diagndsticos médicos.
E incentivar para que outros pesquisadores, no futuro, consigam realizar localizacdo de
diversas outras formas baseado em imagens médicas, para que os algoritmos de detec¢do

de doengas sejam cada vez mais otimizados e que tenham maior acuricia.

1.5 Contribuicao

A principal contribuicdo desta dissertacdo, de maneira geral, € a reutilizacdo
(com pouco ou nenhum ajuste) dos algoritmos computacionais contidos, desenvolvidos e
implementados, assim como as ferramentas de apoio, para a localiza¢do de outros 6rgaos,
através de imagens médicas, tanto de criancas quanto em adultos, para ser aplicados em
andlises e diagndstico por sistemas CADs e, com isso, reduzir determinados recursos

durante o processo de segmentagdo tais como:
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* Diminuicdo do processo manual e despesas para determinar a regido de
interesse;
* Menor tempo de diagnéstico;

* Minimizagdo de erros para determinar a regido de interesse.

Sendo assim, acredita-se que, com os estudos e andlises das técnicas e métodos
reutilizados, ainda possam ser estendidos, por exemplo, a Biologia e a Veterindria, além

de outras dreas nas quais é necessario encontrar a forma geométrica do objeto.

1.6 Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacao estd estruturada e composta pelos, capitulos seguintes:

* No Capitulo 2 Fundamentacido Tedrica, em que sdo tratados e descritos os
conceitos e métodos referentes a parte tedrica necessdria para realizacdo da
pesquisa de maneira independente. E, na Secao 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 Capitulo 3 Tecnologias Utilizadas, sao apresentadas as principais tecnolo-
gias envolvidas nas abordagens utilizadas para a concretizacdo dos objetivos
desta dissertagdo;

* No Capitulo 4 Materiais e Métodos, que trata dos recursos materiais (imagens,
algoritmos, Andlise de Algoritmos, validacdes e ferramentas), métodos utili-
zados nos experimentos das propostas, técnicas e medidas de similaridades
para avaliar a eficicia que serdo utilizados durante o capitulos seguintes;

* No Capitulo 5 Experimentos e Andlise dos Resultados, sao apresentados os
resultados de experimento e métodos propostos e as comparacdes necessarias
sobre a realizacdo das metodologias aplicadas de maneira a explicar como
ocorre toda a parte pratica sobre o uso das tecnologias utilizadas nas radiogra-
fias, ja em formato de imagem digital;

* No Capitulo 6 Conclusdes e Trabalhos Futuros, sdo apresentadas as conclusoes
obtidas e as perspectivas para os possiveis trabalhos futuros derivados da
proposta apresentada nesta dissertacao;

* Por fim, os Apéndices contém as informacdes de logs, arquivos de imagens

das radiografias e cddigos fontes que foram utilizados durante a dissertacao.



CAPITULO 2

Fundamentacao Tedrica

Este capitulo destina-se a breve explicacdo de alguns dos principais conceitos
que serviram para compor 0s aspectos tedricos necessarios para o desenvolvimento desta

dissertacdo.

2.1 Técnicas e Combinaciao de Segmentacao

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

De acordo com [34] um dos problemas de encontrar alguma informacao através
apenas da segmentacdo é que o processo € varidvel em termos dos métodos utilizados e

recursos que tornam dificil, conforme afirmado através da citacdo de [38]:

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

As técnicas de segmentacdo das imagens podem ser classificadas em algumas

categorias como [38]:

» Técnicas de Limiar, consistem da realiza¢do de dois tons a partir de um
limiar, ou seja, um ponto de corte, cuja dificuldade especifica € determinar qual
valor de corte é mais adequado, e, com isso, torna-se possivel a separagcdo do
fundo da imagem [38] [57]. Mais detalhes desta técnica podem ser consultados

e obtidos em [57], no subtitulo “e) Limiarizacao”, a partir da pagina 107;
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* Crescimento de Regido, consiste de uma regidao que € iniciada por meio de um
ou vdrios pixels denominados como sendo uma ‘“semente”, que é aumentada
através das vizinhancas, baseado em critérios pré-estabelecidos, por aspectos
de similaridades (intensidade, cor, textura, etc.) [38] [57]. As dificuldades na
utilizagdo deste método consistem em escolher a regido em que serd iniciada
a “semente”, as propriedades de similaridades e a condic¢ao de parada [57];

* Deteccao de Descontinuidades, consiste em variacdes locais nos valores
de intensidade, como o gradiente (¢ melhor explicado na Subsecdo 2.5.3
Gradiente), baseado na deteccao de linha/linhas ou borda/bordas [38].

Para esta dissertacdo foi utilizada a Detec¢do de Descontinuidades, também
conhecida por deteccio de bordas!, motivado devido ao fato de o método ser mais
utilizado [38] e menos dificil. Serd também utilizada a Técnica de Limiar também
conhecida por Thresholding, para destacar a regido de interesse tanto para o PneumoCAD
quanto para qualquer outra aplicacdo que contenha o mesmo interesse desta pesquisa [63]
[57].

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

¢ Manualmente;
¢ Semi-automaticamente;

* Completamente automatizado.

A combinagdo da segmentacdo semiautomdtica utiliza de maneira hibrida. [30]
considera, como no caso que, por exemplo, o0 ASM pode ter classificado o seu processo
como uma semisegmentacdo, ja que finalidade € a de produzir um unico resultado pode
ser considerada a partir da estimativa inicial, pois sdo gerados novas instancias através de
refinamentos originados a partir do conjunto de treinamento.

De acordo com [34] [72] a partir do uso da segmentagdo € utilizado o processa-
mento subsequente, por exemplo, na drea médica, contribuindo assim, para visualiza¢do
e diagnodstico de doencas patoldgicas. Ou seja, a segmentacdo [73] [72] € utilizado para
vdrias aplicacdes em imagens médicas.

O principal uso da segmentacdo nesta dissertacdo serd, a principio, na fase de
treinamento, € do ASM e AAM serd de separar o plano de fundo para ambos os pulmdes,
a partir de uma Unica imagem de radiografia, tendo como base referencial a localizagao
espacial de determinados ossos que compdem a caixa tordcica, onde o processo de

identificagc@o dos pulmdes € concluido através da limiarizagdo.

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

Nesta se¢do apresentam-se os conhecimentos necessarios nas Subsecdes 2.2.1
Imagem Digital Bidimensional, 2.2.2 Imagem Médica Bidimensional, 2.2.3 Surgimento
e Utilizacdo dos Raios-X, 2.2.4 Utilizacdo e Representacdo das Radiografias e 2.2.5
Banco de Dados “Padrao Ouro”. Também € explicado o surgimento e o melhoramento
dos aparelhos de raios-X até os dias atuais. Cujo objetivo € conhecer e compreender a
origem e o processo de formacgao entre a radiografia e a imagem digital da radiografia,
principalmente os problemas e as dificuldades encontradas durante a obtencdo 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 funcdio monocromadtica® bidimensional, conforme
apresentado na Figura 2.1, através do eixo em 2 (duas) dimensdes, representado em 2D,
cujo as varidveis 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 sO s@o positivos [31]. Na Figura 2.1 contém mais detalhes sobres

0S8 €1X0S:

Origem

S
g S
o
= - > =
0 X; eixo x Y
(a) foto72.jpg representada no (b) foto72.jpg representada no plano car-
plano cartesiano tesiano, na qual € visualizado formato

convencional

Figura 2.1: Exemplo da representacdo da imagem digital de radi-
ografia (foto72.jpg) no plano cartesiano

ZMonocromitica que possui vérios tons para uma tnica cor.
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O D € a nomenclatura em que o valor (N* = {1, 2, 3, 4, ... }) antecessor
representa a quantidade de dimensdes, no caso, para esta dissertacao serd utilizado apenas
com duas varidveis de coordenadas “2D” x e y para cada ponto, pois o principal motivo
€ porque as imagens de radiografias de aparelhos de raios-X contém esta limita¢do, 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 fun¢do bidimensional da intensidade, que € representada por f (x, y),
a partir das coordenadas no plano cartesiano, tornando possivel a utilizagao de matriz,
devido a linha e coluna em que a sua intersecdo indica a localizac¢do, e o conteido 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 substituido pelo valor do brilho, conforme explicado na
Subsec¢do 2.5.2 Intensidade de cada pixel;

* O x representa, na coordenada espacial, a largura para cada ponto/pixel, onde
0<x <m-1;

* Oy representa, na coordenada espacial, a altura para cada ponto/pixel, onde
0<y <n-1.

Quantidade de colunas = 1..n

A

£(0,00  f(0,1)  £(0,2) £(0,n—1) 5
fFLO) (L) F(1L2) fn=1) !
f(2,0)  F21) 0 f(2,2) f2n=1) || £
fly) = | fB30) FGD  F(32) fBn=1) |5 @D
400 f@&1) f(42) f@n-1) s
f(m—1,0) f(m—1,1) f(m—1,2) f(m—1,n—-1) | £l

Sendo assim, a imagem digital é formada pelos valores finitos e discretos da

funcdo de f. Portanto, através da func¢do f(x, y) torna-se possivel quantificar os niveis
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de cinza entre f(x, y) = [0, 255], que serd aplicando no decorrer desta dissertacdo
para que haja uma melhor compreensao para determinar a formalizagdo matematica das

intensidades aplicadas.

2.2.2 Imagem Médica Bidimensional

As imagens médicas s@o aplicadas para realizacdo de andlise e/ou diagndstico
pelas areas de Medicina e Biologia. O seu avancgo surgiu a partir do primeiro aparelho
de raios-X (melhor explicado na Se¢do 2.2.3 Surgimento e Utilizacdao dos Raios-X) [57].
Sendo assim, na drea Médica, os profissionais da satide utilizam as imagens médicas para
auxiliar no acompanhamento de diagnéstico e o tratamento correto de patologias [57].

A partir das caracteristicas existentes nas imagens médicas, nas quais sao repre-
sentadas por formas, textura, iluminacdo, é que torna possivel a realizacdo de andlises
e/ou diagnosticos da mesma [31]. Ainda sobre a iluminagdo, existem fatores que fazem
as intensidades variarem, por isso, € pouco provavel que uma imagem seja semelhante a
outra, ainda que fosse utilizando o mesmo aparelho com o mesmo paciente em momentos
diferentes.

Durante a captura e aquisi¢cdo das imagens médicas, tanto externas quanto
internas referentes a partes do corpo, podem ocorrer alguns problemas na coloragao,
ocasionando, com isto, dificuldades que pode afetar a andlise e diagndstico médico, por

exemplo:

* Imagens externas do corpo podem variar conforme a iluminagao;
* Imagens internas ocorre todo o tempo movimentagcao das células, além do

problema conforme a patologia, gerando mudanca de colorag¢do dos 6rgaos.

Entretanto, existem outros fatores que dificultam a analise das imagens médicas,
como as caracteristicas anatdmicas que diferem entre imagens de individuos mesmo
sendo semelhantes, além das dificuldades na utilizacdo de radiografias de raios-X que
apresentam contornos irregulares devido a radiacdo emitida associada ao ambiente.

Portanto, de acordo com [13], o ideal é que as imagens de radiografias, no qual
¢ 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
possivel obter uma boa qualidade (que pode variar conforme a aplica¢iao) para uma melhor

visualizag@o por especialista na drea de saude:

¢ Brilho; o Indice de exposi¢ao;
¢ Contraste; * Resolugdo;

* Distorcao; * Ruido.
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Ou seja, caso todos os itens mencionados sejam satisfeitos, favorece-se maior
a exposicao e extracdo de riqueza na quantidade de detalhes e aumento de informacdes
referentes a radiografia.

Para esta dissertacdo serdo utilizadas as imagens de radiografias obtidas a partir
de aparelhos de raios-X, sendo que sua principal vantagem € que sua utilizacdo € de
conhecimento de um grande numero de profissionais, além de muitos hospitais possuem
o equipamento. Outro fator de grande importancia é rapidez e o menor custo [2].

A utilizagdo de outros métodos mais sofisticados pode ocasionar o aumento
do valor do diagndstico além, é claro, que envolveria um maior processamento das
informacdes sendo necessdrio, assim, mais recurso computacional, além de inviabilizar os
custos, em que esta dissertacao tem o intuito de que seja utilizado em um maior nimero

possivel de hospitais sem a elevacdo de gastos.

2.2.3 Surgimento e Utilizacao dos Raios-X

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

Através de mais pesquisas percebeu-se que o Urdnio e o Tério possuem efeitos
similares aos raios-X, que depois foram denominados de Radioatividade [1]. Novas
descobertas do Radio, em que é 60 vezes mais radioativo que a descoberta antecessora
[1]; a partir de entdo, surgiu a Radioterapia que € a juncdo 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 Iridio-190 e
192, reduzindo a dosagem de radiagao tanto para o paciente quanto a exposicao da mesma
para os profissionais em sauide, 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 € mostrado um aparelho de raios-
X que contém recursos mais modernos, comparado aos seus antecessores, gerando, assim,

uma melhor padroniza¢do na imagem da radiografia:



2.2 Imagem Digital e Médica 40

Figura 2.2: Aparelho de raios-X com telecomandos [52]

A utilizacdo do raios-X € eficiente devido ao mesmo emitir uma radiacdo
em ondas eletromagnéticas em alta frequéncia [52], em formato de luz, cujo raios se
propagam em linha reta, atravessam o corpo e sdo refletidas sobre a estrutura onde o
paciente estd (sobre a mesa), para que seja possivel a visualizacdo por dentro do corpo.
Para esta dissertacdo serdo utilizadas radiografias da caixa toricica e, posteriormente,

real¢ando a regido dos pulmdes [27].

2.2.4 Utilizacao e Representacao das Radiografias

A radiografia de térax é considerado, pela Organizacdo Mundial da Sadde
(OMS), o melhor método disponivel para o diagnéstico de pneumonia na prética clinica
[4]. Sendo que a performance do observador estd diretamente relacionada com o sucesso
do diagnostico e, portanto, susceptivel ao erro [62] apud [31], [72]. A variagdo na
interpretacdo, ou erro, pode se dar por parte de um observador em especifico, por exemplo,
a visualizacdo de sombras, porém existem casos em que hd uma divergéncia geral entre
os especialistas.

Sobre as imagens das radiografias, que sao formadas por imagens anatdomicas,
representadas por tons de cinza [13], podendo ser muito escuro ou claro e, de acordo com
[6], € possivel o diagndstico de doengas, através do uso de radiografias do térax, no qual
a mesma sdo extraidas do aparelho de raios-X.

De acordo com [13], as imagens de radiografias devem atender a padrdes
adequados de qualidade para a identificagdo das estruturas anatdmicas, entre outros
fatores, para que seja possivel a realizacdo do exame necessdrio. E conforme citado
por [27] sobre os aspectos importantes para se obter uma radiografia mais legivel para

o profissional que ird realizar a leitura da mesma, segue:

“Dentre os aspectos técnicos importantes a serem levados em conta de
uma radiografia de térax, sobressaem: posicdo do paciente, penetracdo
ou quilovoltagem utilizada e inspiracio, para que as imagens impressas
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na pelicula apresentem forma, densidade e dimensao ou mais préximo
possivel da realidade.” ([27], 1983, p. 119).

A auséncia de movimentos durante o momento de obtencdo da radiografia e o
posicionamento tanto do aparelho em de raios-X quanto da clavicula do paciente torna-
se determinante para a qualidade da mesma [13]. Pois, as partes do corpo que sdao
representadas pela “falsa cor”, através de diferentes intensidades na radiografia, devido
a absorc¢ao parcial ou total da radia¢do dos raios-X, para que ocorra esta identificacdo,
€ necessdrio separar ou retirar as regides como sangue, cartilagem da pele, calculo de
colesterol (da vesicula biliar) e calculos de 4cido urico (do rim), musculos, gorduras,
o0ssos, mediastino’ e o fundo conforme [10] [52] através da fase de pré-processamento. A

seguir, € apresentada a Figura 2.3 referente a uma radiografia extraida do “padrao ouro”:

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

Realizada uma anélise empirica na regido dos pulmdes das radiografias, por
exemplo, na Figura 2.3, foi percebido que contém coloragdo escura, assim como afirmado
também no estudo de [48], torna-se dificil a localizacdo 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 influéncia 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 distancia e posicionamento inadequados, como a rotagdo da clavicula, podem
levar a algumas dificuldades na interpretacdo da radiografia. Mais informagdes sobre as

tecnologias de raios-X e imagem de radiografia podem ser obtidas através da referéncia
de [13].

3Mediastino é a membrana entre duas particdes do corpo, que sio os pulmdes [27].
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2.2.5 Banco de Dados ‘“Padrao Ouro”

O banco de dados “padrao ouro” sao imagens digitais extraidas de radiografias
do térax reais de criangas < 5 anos de idade com suspeita de pneumonia, com padrio
bacteriano, que serviram de estudos para outras pesquisas [63] [32] [29] [25] e tém apre-
sentado bons resultados. Este banco consiste em cerca de 1000 radiografias, conforme
mencionado por [31], nos quais havia tendéncia de ter pneumonia, que foram digitali-
zadas, atualmente-se encontram-se armazenadas no Departamento de Satde Coletiva da
Universidade Federal de Goias (IPTSP/UFQG), localizado na cidade de Goiania-GO, no
Brasil.

Através de investigacOes realizadas a partir do ano 2000, no municipio do
Goiania-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 nivel de concordancia dos diagndstico foi de 85%. Porém, os
15% restante de discordancia eram analisados por um profissional sénior, ou seja, que era
ainda mais experiente perante os profissionais da area [29].

As imagens foram retiradas das radiografias de criancas que, depois, foram
fotografadas por uma camera fotografica, modelo Mavica FD90, conforme determinado e
descrito por [63, 29, 25] pela padronizacdo 1024 x 768 pixels e 300 DPI (Dots Per Inch;
Pontos por Polegada). A vantagem do uso da camera digital para obtencdo da imagem
digital, conforme a finalidade especifica e aplicacdo, torna possivel, em formato de matriz
em que permite varias operacoes através da radiografia em formato digital.

Para que sejam alcancados os objetivos serdo realizados varios estudos sobre as
bibliografias referentes ao tema em questdo. Depois serdo utilizadas imagens médicas das
radiografias, a partir do banco de dados de imagens do “padrdo ouro”, ja que 0 mesmo
possui confiabilidade, devido a sua contribui¢do em diversas outras pesquisas sobre o
tema de pneumonia em criangas, cujos critérios de escolha sdo baseados em informagdes

relevantes visualmente para a realizacao e concretizacgdo da dissertacao presente.

2.3 Sistema Auxiliado por Computador

Nesta secdo € apresentado desde o surgimento do Sistema Auxiliado por Compu-
tador (CAD), até o PneumoCAD. Este tltimo contém maiores detalhes de sua importancia
e recursos para o diagndstico da auséncia ou ndo da pneumonia, bem como € explicada a

motivacao desta dissertacao 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 histdrico, em 1955, foi
idealizado por Lee Lusted e, a partir de 1967 Fred Winsberg et all, publicoram sobre o
CADx (Computer-Aided Diagnostic; Diagnéstico Auxiliado por Computador), porém, a
partir de década de 1980 surgiram mais pesquisas sobre o tema com o proposito em nao
de substituir os radiologistas, mas de desenvolver um sistema que pudesse melhorar as
discussoes clinicas e, consequentemente, ocorreu o desenvolvimento de algoritmos para
CAD e CADx. Pois, em outro trabalho, [49] envolve os sistemas CAD, ficou comprovado
que o nivel de acerto no caso do profissional de saide junto/parceria com o computador
contribuiria para um melhor desempenho.

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

Period of Several Unsucoessful Peniod of Increasing Rescarch Chnical Evaluation
Inactivity Attempis Inactivity Effort in CAD of CADe
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CAD for Benefits of CADe
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CADe no
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1998 2001
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Benefits of CADx system

Figura 2.4: Timeline of CAD development [55]

As contribui¢des dos sistemas CAD ganharam impacto a partir de 1987 diante
dos avancos tecnoldgicos da computacdo na drea médica [55] [49], tornando-se um
forte aliado, principalmente em regides isoladas em que o ndmero de profissionais
especializados € 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 clinicos e hospitalares ja
que seus beneficios sdo muito importantes, além da reducao de custos e tempo.

A utilizagdo dos sistemas CAD tem grande importancia para diagndstico de
doencas, baseado em uma segunda opinido para o profissional em sadde, pois 0 mesmo,
ndo possui o interesse de substituir o médico, mas ser um aliado de maneira a auxilid-
lo e, com isso, no futuro possa ser cada vez mais utilizado devido a sua confiabilidade,
além da diminuicdo de tempo necessdrio para a deteccdo do diagndstico e com o nivel
de acerto cada vez maior [57]. E, a0 mesmo tempo, diagnosticando em parceria com 0s
demais profissionais de saide com o intuito tnico de contribuir a salvar vidas através de

diagndstico com precisdo e agilidade em termos de tempo, recursos materiais € humanos,
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resultando em preven¢do e com isto contribuindo para que o paciente tenha uma melhora,
se possivel, mais ripida.

Outra razao para os profissionais na drea médica utilizarem o sistema CAD, ¢é
que, assim, quando ocorrer o falso positivo*, o profissional em questio possa analisar
com maior detalhe e precisdo a regido em que ocorreram os diagndsticos opostos. Sendo
assim, torna-se possivel até mesmo a realizacdo de outra radiografia para uma anélise

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 especifica de auxiliar o profissional
de satide no diagnéstico de auséncia ou ndo de pneumonia, cujo enfoque € baseado no
diagnéstico e falso positivo. Seus testes foram realizados sobre um conjunto de amostras
a partir das imagens das radiografias do “padrdo ouro”, originando, com isso, novas
pesquisas [32] [63] [67] [66]. Além de outras publicacdes com o aplicativo, que faz uso da
mesma base de dados “padrdo ouro” que busca analisar, de maneira mais eficaz, através
de radiografias do térax compativeis com a auséncia ou ndo de pneumonia.

Entre os varios problemas que podem ocorrer durante o diagnéstico da pneumo-
nia sdo os falsos positivos, ocasionados, por exemplo, pelo fato de muitas doencas respira-
térias provocarem tosse e, para complicar ainda mais o diagndstico consiste em métodos
subjetivos, embora confidveis. Sendo assim o sistema CAD pode ser uma segunda opi-
nido, baseado em apoio, fazendo com que o profissional consiga rever se o resultado for
contraditério [32].

O sistema especialista proposto, PneumoCAD, mostrou-se uma ferramenta ca-
paz de classificar imagens de radiografias de térax de maneira correta em relacdo a pre-
senca ou ndo de pneumonia bacteriana auxiliando o médico em fornecer um diagndstico
preciso [32].

A partir do processamento das imagens digitais armazenadas, utilizadas pelo
PneumoCAD, tornou-se possivel fazer uso de métricas que pudessem comprovar a eficd-
cia de vacinas para a preven¢do da pneumonia e, assim, justificar os custos da vacinacdo
em criangas, contribuindo para a diminui¢do da doenca respiratéria mencionada, além
da obtencgdo e geracao das informagdes em tempo real. Os resultados obtidos em levanta-

mentos através das informacodes oriundos dos diagnésticos armazenados no PneumoCAD,

4Falso positivo ¢ quando ¢ indicado uma doenca, entretanto, ndo hé existéncia da mesma [57].
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sobre a eficiéncia das vacinas para a pneumonia em criangas, tornando, assim, 0 processo
ainda melhor[31]: padronizado, seguro, rdpido e computacionalmente automatizado.

Espera-se, com esta pesquisa, agregue recurso para o sistema CAD abordado no
decorrer desta dissertacdo, com finalidade de ser uma segunda opinido para o profissional
de satde, tornando-se forte aliado para a diminuicdo 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 drea correspondente dos pulmdes [32].

O processo de realizagdo do diagnéstico consiste, inicialmente, de realcar ma-
nualmente as regides dos pulmdes, por isso, foram propostos métodos que pudessem
realizar, através de segmentagdo, para o sistema PneumoCAD. Esta dissertacao obteve
interesse na utilizagdo do ASM para que o processo seja feito de maneira automatica ou,
pelo menos, semiautomdtica, contribuindo, assim, para redu¢do de erro e tempo, além de

maior precisao para o diagndstico de auséncia ou ndo de pneumonia.

2.4 Anatomia e Fisiologia dos Pulmoes e em Relacao a

Pneumonia

Nesta se¢do € descrita a anatomia, a fisiologia dos pulmoes e da caixa toricica,
além de ser explicado sobre a pneumonia. Os estudos foram realizados a partir da
Literatura da Médica para obtencdo dos conhecimentos necessdrios sobre pulmdes e
pneumonia para ajudar a compreender o funcionamento, forma, localizacdo dentro da
caixa toracica [13]. Pois, estas informag¢des sdo importantes para determinar conforme
descrito na Se¢do 3.4 Landmark, e nas Tabela 4.1 e Tabela 4.2, para que seja possivel
encontrar os pulmoes através dos landmarks que compde as formas na imagens de

radiografias [42].

2.4.1 Anatomia da Caixa Toracica Baseada nos Pulmoes

O térax € dividido em 3 partes: a caixa tordcica, sistema respiratério, mediastino
[13]. O estudo focard na caixa torécica, que € a parte do esqueleto responsdvel em proteger
varios Orgaos vitais [13]. A caixa tordcica € definido por [27]: “O tdérax (caixa torécica)
se compde de vértebras tordcicas, costelas, esterno, cartilagens, muisculos e ligamentos.”
([27], 1983, p. 7).

A caixa tordcica € composta por 12 vértebras. Elas se constituem de costelas,
que tem o formato de um arco. Sendo assim, para encontrar as regides dos pulmdes, sdo

necessdrias a utilizagdo de 9 vértebras em que sdo contadas a partir da primeira que é
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a posterior [13]. Por isso, que nas imagens de radiografias, os ossos do térax passa a
impressdo que estdo se cruzando (conforme a interpretacdo, 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 trds [3], conforme Figura 2.6 a seguir:

5% costela -} / i L 5t costela
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(a) Caixa tordcica [13], desta- (b) Caixa tordcica [13], destacada
cada por partes pelas vértebras e costelas refe-

rente aos didmetros

Figura 2.5: Imagem ilustrativa da Caixa Tordcica

Sao 12 ossos de cada lado e 24 costelas, localizados dentro da caixa toracica.
As costelas sdo enumeradas de cima para baixo, a localiza¢do da primeira costela € dificil
de identificar devido a sua estrutura anatomica, além da mesma estar localizada préxima
a outros ossos da clavicula [5] [13].

A clavicula é achatada e possui curvatura para baixo, possui diferenca em sua
forma em comparacdo entre individuo masculino pois é mais espessa € mais curvada
do que o feminino [13]. Na Figura 2.6(a) € apresentada uma ilustracdo detalhada e na
Figura 2.6(b) da imagem da radiografia é destacada apenas a regido da clavicula, para

melhor compreensao da mesma:
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72/RXP

Manubrio do
estemo

(a) Imagem ilustrativa da (b) Imagem digital de radiografia da
clavicula [13], alterada clavicula da Foto 72.jpg do “pa-
com efeito espelho drdo ouro”

Figura 2.6: Imagens da clavicula

As criangas com Sindrome de Down de acordo com [47] apresentam caracteris-

ticas diferentes no térax, por conta do osso peitoral, provocadas por fatores respiratorios,
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por isso, de acordo com [52], hd a possibilidade de existir uma diferenca na quantidade
das costelas, ou seja, 11 costelas. Embora nas imagens do “padrdo ouro” nao tenha sido
possivel obter esta informagdo sobre cada crianca, a pesquisa ndo objetivou a encontrar as
radiografias que possuem tais caracteristicas, porém recomenda-se que outros pesquisa-
dores, em seus trabalhos futuros, busquem mais informagdo sobre o tema com o objetivo
de obtencdo de diagndsticos mais precisos.

As costelas 8 até 12 sdo conhecidas como costelas falsas [5] [13]. As costelas 11
e 12 sdo conhecidas como flutuantes e seu tamanho pode variar muito, sendo pequenas ou
grandes [5] [13]. No geral, as costelas do mesmo individuo possuem diferencas em seu

formato, largura e curvatura conforme a citacdo a seguir [13]:

“Nem todas as costelas possuem a mesma aparéncia. As primeiras sao
curtas e largas, que estdo em posicdo 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 ultimo par de costelas, o qual é bem menor.
As primeiras costelas sdo as que possuem curvatura mais acentuada.
A caixa torécica é mais larga nas margens laterais da oitava ou nona
costela.” ([13], 2010, p. 354).

Sendo assim, 0s 0ssos se tornam importantes para determinar a regido de inte-
resse, por isso, hd a necessidade de saber interpretar as radiografias que contém a caixa
tordcica.

Segundo [66], diferentes partes do corpo absorvem variados niveis de fétons,
resultando em diversos tons de cinza em que aparecem nas imagens de radiografias.
Sobre tais niveis de intensidade em que sdo representados em determinadas regides, nas

radiografias, que sdo interpretados através das seguintes coloracoes [2] [52]:

* Onde aparecem os 0ss0s, ficard com a coloracio menos branca;

* Onde aparece o ar, ficard definido com a coloracio preta;

* Onde aparece gordura, ficard definido com a coloracdo quase preta;

* Onde aparecem os musculos, ¢ liquidos como a dgua, ficard definido com a

coloragdo cinza.

Por exemplo, os ossos das criangas sdo menos densos caso sejam comparados
com o adulto, ocorrendo com isto menos contraste durante a visualizacdo da imagem
de radiografia [13]. Portanto, a partir da coloragdo do tons de cinza, torna-se possivel a

interpretacdo anatdmica estrutural das partes do corpo que aparecem nas radiografias.
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2.4.2 Fisiologia dos Pulmoes

Os pulmdes sao fundamentais para a respiragdo [16] [13], além de ser respon-
saveis por toda a filtragem do ar, vital para todo o funcionamento do corpo humano, ou
seja, sem 0 mesmo ndo seria possivel o corpo realizar o bombeamento do sangue, pelas
artérias até o cérebro, que necessita de vérios elementos presentes no sangue, que atra-
vés da respirac@o o oxigénio (O,), alcanga os tecidos organicos formados por milhdes de
pequenos sacos chamados alvéolos, que se enchem [17].

De acordo com [27], os tecidos que formam os pulmdes possuem tamanhos
e formas varidveis, principalmente entre homens e mulheres [46]. Seu formato conico
diferencia-se também pela coloracdo conforme a idade. Por exemplo, apds o nascimento,
fica com a coloracao rosada e, quando adulto torna-se acinzentado até adquirir, por final,
a coloracdo escura [5] [46]. Outra diferenca de coloragdo € referente a parte superior e
inferior, além que sua superficie ser lisa e brilhosa [5] [46]. A Figura 2.7, apresentada a

seguir, contém ilustracdes sobre os pulmoes:
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(a) Relacdo dos pulmdes com a (b) Caixa tordcica, invélucro expansivel
caixa tordcica [46] para os pulmaoes [13]

Figura 2.7: Relacdo entre o pulmdo e a caixa tordcica

A literatura médica indica que o pulmao do lado direito possui um orificio
(conexdo da traqueia aos bronquios [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 informagdes referentes
aos pontos a ser pesquisados sdo diferentes devido a sua anatomia, que conforme [3], o
volume do pulmao do lado direito € Y15 superior ao esquerdo.

Outra caracteristica dos pulmdes € se diferenciam com o simples movimento
da respiracdo, por ser compostos por uma substancia denominada de parenquina que
permite a expansdo [5] [13]. Por isso, ocorre mudanga na dimensdo da caixa toricica,
pois as constelas alteram a forma do pulmao [27] [13], ou seja, ocorre quando € realizada

a inspiracdo e a expiragdo [56] [5]:

* A inspiracao ¢ quando os pulmdes se alongam, pois estdo cheios de ar;
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* A expiracao é quando os pulmdes se encurtam, pois estdo com menos ar.

Durante a obtenc¢do da radiografia, através do aparelho de raios-X, os movimen-
tos involuntarios da inspiracdo e expiracdo, pelo paciente, causam dificuldades e o ideal é
a imobilizacdo ou o controle da respira¢do, medidas estas que contribuem para uma me-
lhor visualiza¢do durante o exame da anatomia dos mesmos [13]. A Figura 2.8 a seguir
ilustra melhor o movimento tanto em ambos os pulmdes quanto no diafragma durante a

respiragao:

Figura 2.8: O movimento do diafragma durante a expiracdo e
inspiracdo [12]

Devido a elasticidade que os pulmdes possuem ocasiona-se certa quantidade de
movimentos respiratorios que podem variar devido a idade. Conforme citado por [56]: “O
nimero de movimentos respiratorios (inspiracdo e expira¢ao) € de 14 a 16 por minuto no
adulto: de 25 a 30 na crianga: de 40 a 50 no recém-nascido.” ([56], 2015).

Portanto, conforme a idade, movimentos da respiragdo, posicionamento e a
coloracao do pulmao deixa de ser vermelho-escuro e se torna acinzentado, no qual estas
informacdes sdo importantes devido ao sistema de reconhecimento do mesmo, através
de imagens, necessita-se de analisar a caracteristica de intensidade de cores na imagem.
Sendo assim, os pulmdes de uma crianca tornam ainda mais dificil sua localiza¢do, se

comparado ao adulto.
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2.4.3 Pneumonia

De acordo com [58] [13], a pneumonia € uma inflamagao do pulmao, que provoca
o acdmulo excessivo do liquido dentro dos alvéolos pulmonares, que sao responsavel por
trocar o diéxido de carbono, que se elimina do organismo, por oxigénio (O2), em que
alcanca os tecidos organicos, dificultando, com isso, a respiragdo ja que os alvéolos estdo
cheios de pus e liquido. Provocando, assim, a sensacdo de falta de ar durante a respiragao,
sendo causada por virus ou bactérias, além de outros agentes infecciosos, conforme [9].

Na Figura 2.9 € ilustrado o funcionamento dos alvéolos:
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Figura 2.9: Alvéolos [46]

A seguir, s@o apresentados os fatores que influenciam a pneumonia, conforme

citado por [8]:

“A exata prevaléncia das pneumonias adquiridas na comunidade é des-
conhecida, porque elas ndo constituem uma doenga de notificagdo com-
pulsdria. Sua ocorréncia, entretanto, € influenciada por fatores geografi-
cos, sazonais e socioecondmicos, ocorrendo ainda variagdes importantes
com relacdo a idade e as doencgas cronicas associadas.” ([8], 1985).

Sendo que a prevencdo diminuirrd os efeitos negativos causados pela bactéria e,
ao mesmo tempo, contribuindo para um diagndstico mais preciso sobre as causas € as
solucdes. Durante o diagndstico, o profissional presente, possui preocupacdes adversas,
como verificar se o paciente possui outros tipos de doengas, por isso, existe a necessidade
de segmentar a regido de interesse e fazer uso do sistema CAD para a deteccdo da
pneumonia [27].

O exame, através de radiografia do térax é recomendavel para o diagnéstico
de doencas pulmonares, como a pneumonia [52] [13], cuja obtencdo € baseada nas
manchas brancas presentes na imagem da radiografia e tratadas posteriormente por meio
de antibidticos [63]. Na Figura 2.10 é apresentada uma imagem, extraida do “padrdo

ouro”, de uma crianga com pneumonia bacteriana, real¢ada, na Figura 2.10(b), através do
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quadrado em cor vermelha, no contorno de algumas regides que possuem pus dentro das

regides dos pulmdes:

(a) Radiografia original (b) Radiografia realcada a pneumonia em

algumas dreas

Figura 2.10: Diagndstico de pneumonia bacteriana

Algumas dificuldades na interpretacdo da imagem podem ter como consequén-
cia o diagndstico errado, como os falsos positivos, conforme ja pesquisado em um grande
hospital de Goidnia-GO, e acarretam uma série de problemas, ndo apenas em custos hos-
pitalares, como na utilizacdo de Unidade Intensiva de Satde (UTI), mas também causam
desgaste nas criangas, pois sdo utilizados medicamentos fortes para seus organismos, po-
dendo ocorrer alguns efeitos colaterais devido ao diagnéstico erroneo [54, 32].

De acordo com [8, 29, 66] a pneumonia € o principal problema da causa de morte
infantil. Além disso, os bebés que possuem pneumonia podem, até mesmo, engasgar com
o catarro e liquido, contudo, a pneumonia € tratdvel [9] apds o diagndstico do agente
infeccioso da mesma.

A pneumonia, quando ocorre em criangas, possui caracteristicas diferentes dos
individuos adultos [29]. Referente a crianga, devido ao organismo ainda estar em desen-
volvimento e ndo possuir as defesas necessarias, a doenga € mais agressiva [29], podendo
levar ao 6bito mais facilmente do quem em adultos. Por isso, torna-se importante a realiza-
¢do do diagnostico da doenca o mais rdpido possivel, contribuindo para que o tratamento

seja eficaz, evitando, com isso, complicagcdes que possam levar a crianca a 6bito.

2.5 Processamento Digital de Imagens

Nesta se¢do, sdo apresentados os conceitos essenciais sobre o uso do Proces-
samento Digital de Imagens, que sdo importantes para a sua compreensio devido a ser
adotados nas imagens médicas aplicadas para as radiografias digitais na presente disser-

tacao.
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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 informacao, conforme descrito por [63], em
que consiste basicamente de localizacdo e cor. Na Figura 2.1 da Subsecdo 2.2.1 Imagem

Digital Bidimensional, € mostrado através da intersecdo entre as varidveis x; € y;.

2.5.2 Intensidade

Na imagem digital, conforme explicado na Equagdo 2-1, e por [28], em que a
intensidade da cor do pixel ou a sua luminosidade de cada pixels € a quantidade de luz,
dada através da variagdo de valores (N = {0, 1,2, 3,4, ... ... }) entre [0 a 255] ou [0..255],

que representa o f da funcdo a seguir:

S (x.y)

Sendo que o O 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]:

Tons de Cinza =256

-~

B

[0 = Preto Branco = 255l

(a) Exemplo de variag¢do dos tons de cinza (b) Hlustracdo esquemdtica de uma ima-
gem digital [28]

Figura 2.11: Representacdo dos tons dos niveis de intensidade
para cada pixels

Referente aos valores das variacdes 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 préximo de O (zero), mais

escura vai se tornando a tonalidade do pixel,;
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* Os valores das intensidades proximas de 127, mais cinza vao se tornando a
tonalidade do pixel;
* Quanto maior o valor da intensidade, ou seja, mais proximo 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 possivel realizar
a visualizacdo no formato da Figura 2.11 através do MATLAB (do inglés, MATtrix
LABoratory [66]) que contém uma ferramenta “Image Tool”, que permitem analisar
melhor a imagem digital em nivel mais baixo.

Para a formacdo das imagens coloridas sdo necessdrias 3 (trés) cores, as quais sao
geradas, sendo que cada cor € representada por um canal/componente do RGB, através
da utilizacdo de todas é possivel 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 ¢ formando por 3 canais/componentes, cada um representa 8 bits (0 < R
<255,0 <G <255e0 < B <255). E asoma de todos os canais/componentes ¢ de 24

bits no qual representa o fg, fg, fp da funcdo a seguir:

f(x’y) = fR(-x’y) + fG(x’)’) + fB(-x’y)

A quantidade total de tons de cinza que podem ser representados pelos 3 canais
sdo 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 dimensdes, por exemplo, RGB
(0.52, 1, 0.251) [38].

A partir da representacdo matricial com as caracteristicas 1..m * 1..n * 3, torna-
se possivel armazenar as 3 dimensdes, uma para cada canal/componente do RGB [28].
Ou seja, comparando as imagens em tons de cinza, em relacdo as coloridas, fica evidente

que a primeira consome 3 vezes menos espago, sendo ideal para trabalhar com imagens
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médicas que consomem bastante espaco de armazenamento tanto em memdria principal
quanto na secundaria [28]. Os equipamentos hospitalares com tecnologia embarcada que
faz em uso de Sistema CAD, por exemplo, o ideal € utilizar pouca memoria devido ao
custo e limitacdes do hardware.

Portanto, para esta dissertagc@o serd 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 formalizacdo matemadtica, torna-se melhor
compreensivel a sua utilizagdo nas intensidades descritas durante o desenvolver desta dis-

sertacao.

2.5.3 Gradiente

Baseado na visdo prética do uso de processamento de imagens médicas aplicado
a sistemas CAD de [57], cujo gradiente € representado por G [f(x, y)] que é o valor
que busca ser obtido € utilizado para identificar cada uma das fronteiras das regides de
contornos dos objetos dentro da imagem digital, e sua caracteristicas envolvem variagdes
de altas gradacdes, sendo que uma das abordagens muito utilizadas para conseguir o
gradiente absoluto através da Equacdo 2-2 a seguir, que representa o principio de uma das

propriedades mais importantes, no qual o seu valor direciona para o0 maximo da fungao f

(x, y):
GLfex, ] = [flx,y) — f(x + L,y)| + |[flx,y) — flxy + 1)] (2-2)

Ou seja, o gradiente é provocado pela variacdo de brilho, tornando-se, assim,
possivel a deteccdo entre as regides de bordas dos objetos, permitindo, com isso, a
possivel a realizacdo da segmentacdo (Se¢do 2.1 Técnicas e Combinacdo de Segmentacao)
através da descontinuidade de variacdes de valores. De acordo com [30], pode ser
utilizado o valor de gradiente absoluto para encontrar tecidos e os o0ssos. No caso
desta dissertacdo, a maioria dos landmarks estdo sobre a regido dos ossos devido a sua

propriedade.

2.5.4 Textura

Os objetos sdo conhecidos ndo s6 pela sua forma, mas pelas suas cores, por isso, a
textura € o padrdo de cores que “cobre” todo objeto, ndo hd 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 regido, e estaticamente a sua descricdo ocorre em linhas
paralelamente e espacgadas.

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

J4 de acordo com [37], a textura pode ser definida como um grupo de padrdes
recorrentes na natureza, encontrado como repetitivos ou nao repetitivos, artificiais ou
naturais. Ou seja, a textura € um conjunto de padrdes que, conforme a intensidade de
luz, dentro de uma determinada &rea, possibilita a extracdo de informagdes através de
realce® em dreas especificas da imagem para que seja possivel analisar e diagnosticar.

Com isso, torna-se um elemento chave, por exemplo, para diagndsticos radiol6gicos.

2.5.5 Ruidos

Sao informagdes que ndo representam nada no mundo real, ou seja, nenhum ob-
jeto, sendo que ndo possuem padrdes. De acordo com [34], € um grande problema para
analisar de maneira computacional, tornando-se dificil sua identificacdo e, consequente-
mente, pode gerar resultados inadequados. Conforme citado por [13]: “Ruido € definido
como um disturbio aleatério que obscurece ou reduz a nitidez. Em uma imagem radiogra-
fica, isto se traduz em um aspecto granulado ou pontilhado da imagem.” ([13], 2010, p.
50).

Mas, de qualquer maneira, o ruido € pode ser considerado como uma informacgao
nula ou até mesmo confusa, pois ele ndo representa nada na natureza, sendo dificil de
detectar.

Portanto, o ruido pode ocorrer ainda na fase de aquisicdo da imagem. Para esta
dissertacdo depende muito do equipamento utilizado, por exemplo, no caso de aparelhos
de raios-X, por radiacdo, a falta de manuten¢@o do aparelho, problemas com a qualidade
do material utilizado, objetos metdlicos em torno do ambiente ou auséncia de outros

fatores e cuidados no momento de sua utiliza¢do pode gerar muitos ruidos nas radiografias
[13].

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

Ao proceder a revisdo bibliografica, ndo foram encontrados trabalhos que abor-
dassem o desenvolvimento do ASM e AAM associados como principal objetivo de algum
sistema CAD para deteccdo de pneumonias na infancia. Por outro lado, os seguintes tra-
balhos moderadamente relacionados com o0 ASM, AAM e parcialmente com os pulmdes

de criancgas, foram encontrados, conforme descritos nas subsecoes a seguir.

2.6.1 Trabalhos Analisados e Estudados

No trabalho apresentado por [71] sobre ASM de segmentacao com caracteristicas
ideais que propde uma abordagem através de estratégia top-down, baseado em moldes.
Menciona falhas que podem ocorrer em imagens médicas devido as diversas variagdes
na forma. Portanto, é descrito um novo paradigma para a segmentacdo, no qual pode
ser utilizado um conjunto de treinamento através de poucas imagens, mas € colocada
limitag¢do devido as bordas que determinam a fronteira entre os objetos que podem conter
algum problema a ponto de coincidir com outra localizagao.

Com isto [71] houve, entdo, a necessidade de melhorar, através de uma seg-
mentacio genérica, pela forma e tons de cinza do objeto, por meio do uso de técnicas
estatisticas para extrair as principais variagdes, que foi concentrado no artigo de Cootes e
Taylor sobre 0 ASM e 0 AAM. Ambos fazem uso dos landmarks que s@o obtidos através
do conjunto de treinamento. Mas, o que diferencia este ultimo modelo € que € limitado
a borda do objeto com o uso da primeira derivada normalizada. Cujo energia é minimi-
zada pela distancia Mahalanobis. A partir do AAM proposto Cootes e Taylor, se torna
como alternativa para gerar formas plausiveis e, com isso, 0 ASM passar a ser utilizado
na segmentacdo de imagens médicas.

A contribui¢do e proposta de [71] € de substituir o AAM por novo modelo
também local, baseado na vizinhancga entre os pixels, que também fard uso de uma andlise
estatistica equivalente a caracteristica de selecdo com os vizinhos classificadores (KNN)
recurso que funciona sequencialmente podendo seguir para frente e para trds de onde

estiver selecionado, conforme a citagdo 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 distancias dos
landmarks, que € til para a projecao no espago tangente para cada forma. Embora nao
seja recomendavel, o alinhamento pode ser omitido.

Nos experimentos realizados, por [71], cada landmark possui direcdo perpendi-
cular sobre um angulo de 90° graus no contorno, evitando, com isso, de encontrar outro
landmark e os contornos sdo fechados (em que o dltimo landmark encontrasse com o
primeiro). E utilizada, entdo, a normalizacdo que é a soma dos valores absolutos do land-
mark correspondente de todas as imagens do conjunto de treinamento, que sao derivados
como, média e a matriz de covaridncia. A partir desta normalizagdo € possivel o uso do
célculo da distancia de Mahalanobis.

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

O experimento de [71] envolveu partes do corpo humano como pulmdes e
cérebro. No caso, serd explicado apenas o resultado dos pulmdes que envolveu um
conjunto de 230 radiografias tordcicas de pacientes, referentes a tuberculose, sendo casos
normais € anormais de pacientes de 16 anos e mais velhos com resolucio de 256 * 256
pixels. Cujo resultado do experimento obteve um desempenho inferior, se comparado ao
método do Actice Shape Model para pulmiao do lado esquerdo. Baseado na explicacdo
de outra pesquisa sobre segmentacdo e identificacao dos pulmdes, de [48], referente aos
resultados (de outro algoritmo aplicado na segmentacao), afetam a acurdcia no pulmao
do lado direito e tem relagdo a estrutura géstrica e os movimentos cardiacos 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 responsdveis sdo a presenca do
estdmago abaixo do diafragma, que pode conter ar, e a borda que representa o coracao.
Portanto o método proposto de [71] seria util para objetos em que a drea interna &
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 possivel. Onde o objeto que se deseja procurar € examinado através de regides, cujo
modelo deve ser construido a partir de rétulos/landmarks, em que 0 mesmo possa variar
de acordo com a forma e a textura que poderio, entdo, 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 € conhecido por Snakes, no qual a energia € minimizada pela curva,
no qual a energia interna € suavizada quando aproxima-se da curva. O algoritmo criado
pode ser eficiente, e geram instincias que sofrem refinamentos sucessivos, através de
parametros que geram novas imagens a partir do conjunto de treinamento da forma. A
escolha pelos landmarks deve ser baseada em critérios de maior variacdo sobre todas as
imagens do conjunto de treinamento. No qual é calculado o PCA e os parimetros que
representam as informacdes como posi¢do, 0, s e translagdo para cada imagem, através
de combinacdo linear. A escolha de nimero de moldes € feita a partir de varios testes no
quais a propor¢ao com o valor em 98% de variancia foi a obteve melhores resultados dos
exemplos (moldes) [22].

Sobre a proposta de [22], que € utilizada por Multi-Resolu¢cdo de um modelo
estatistico em formato de piramide, que inicia a busca pelo objeto em poucos pixels,
controlado por L, que sera 2%, para cada incremento da varidvel mencionado, sio utilizado
mais pixels par no AAM que converge rapidamente. Este modelo se inicia muito distante
da fronteira da forma, mas como a energia externa € bem maior, desloca-se/expande-se
rapidamente com poucas interacdes. A principal diferenca entre o formato de pirdmide
proposto por [22] do tradicional € que o ultimo pode movimentar incorretamente até
o infinito, embora ja existam solucdes para evitar isso por meio de um contador de
interacdes. Assim, a proposta se torna ideal quando o objeto encontra-se distante da
forma; caso contrdrio, a implementacdo tradicional j& seria o suficiente poi é mais
minuciosa.

Conforme explicado por [22], o ASM nio é adequado para objetos com formas
que variam largamente como arvore, vermes etc., além de pequenas coisas que necessitam
realizar contagem. Outro fator que também pode dificultar seria porque ndo ha como
a realizar a estimativa inicial adequada de cada objeto, mesmo que todas as outras
carateristicas sejam idénticas. E ainda que fosse possivel, o tempo necessirio para
encontrar todos os objetos em questdo seria muito demorado.

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

No trabalho de [19] aborda-se a dificuldade em segmentar e identificar, automa-
ticamente, imagens das partes do corpo humano, como 6rgaos e ossos, devido a variedade
de tamanho. Por isso, é necessério o uso de algum modelo deformdvel baseado em exem-
plos de forma compacta, que utilizem o PDM para realizar a procura do contorno na
imagem desejada. O método utilizado € similar [44] ao ACM ou Snakes.

Ainda sobre o trabalho de [19] utiliza-se 0 ASM para encontrar uma imagem, que
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consiste de um modelo deformavel a partir do conjunto de treinamento, no qual o0 mesmo
€ reduzido e depois gerados os pardmetros que sdo linearmente independentes (conforme
o uso também pode ser ndo linear dependente) contendo informagdes de posi¢do e demais
atributos. Também faz uso do AAM e, no mesmo € explicada exatamente a utiliza¢do das
intensidades de cinza a partir do conjunto de treinamento. Através do PDM ¢ capturada
a aparéncia, que de acordo com [44], o modelo € atraido conforme a caracteristica da
imagem, e com isso, 0 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 drea médica
quanto para o campo industrial, sendo que o trabalho de [19] possui como diferencial
dos demais, por ser a realizacdo de uma compilacdo de métodos do ASM tradicional,
agregando funcdes de cdlculo 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 explicagdes em de formulagdes
matematicas (equacoes, inequacdes e formulas) sobre as tecnologias utilizadas, no qual
¢ afirmado que os resultados das segmentacdes foram satisfatérios em suas aplicagdes.
Porém, existem dificuldades para realizagdo da comparagdao dos métodos entre os traba-
lhos pesquisados, devido a ndo conter apresentacdo de cddigos fontes, e exposicao das
imagens analisadas, dificultando, com isso, a compreensao e a utilizagdo 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 ha dificuldades visiveis para realizacdo de comparagdes devido as imagens

ndo terem caracteristicas similares, conforme apresentadas nos itens a seguir:

* Resolucdes, nitidez, tamanho, s e quantidade f(x, y) = 0;

* Tons ou coloragdo das imagens digitais;

* Quantidade D no plano cartesiano;

* Referente as imagens médicas que sdo obtidas de aparelhos de diferentes
marcas, modelos, fabricantes utilizados, além das configura¢des do mesmos;

* Recursos computacionais como processamento, memoria, sistema operacio-

nal, linguagem de programacao, etc.

Portanto, para que seja realizada a comparagdo, de maneira confidvel, seria ne-

cessdria a utilizacdo da Andlise de Algoritmo para compreender, por meio de um fator de
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medida comum e formalizado matematicamente. Por isso, a utilizacdo através dos para-
metros s € lqy, conforme explicado na Subsegdo 4.2.7.2 Interagao, e na Subsegado 3.2.2.1
Escala s, torna a estimativa razodvel, diante dos cendrios apresentados nos ultimos itens.

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

Os trabalhos relatam sobre o Snakes em que sdo os contornos nos quais sao
utilizadas as energias interna e externa para que todo o modelo sofra as deformacdes ne-
cessdrias, tornando, assim, a diferenca entre 0o ACM e o ASM, em que o dltimo possui
restricdes sobre o quanto cada landmark pode deslocar. Além de que as alteracOes das
abordagens para cada trabalho estd focado no AAM, em que, com alguma complementa-
¢do ou alteracao, pode levar a resultados melhores, mas para determinada situacao, além
do uso de algoritmos genéticos.

Referente a todos os trabalhos pesquisados, foi identificada a utilizacao 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 inimeras pesquisas no reconhecimento
facial (utilizando o Viola-Jones) e na area de imagens médicas. Sendo que, na drea
médica, envolve grande responsabilidade diretamente na deteccdo de auséncia ou ndo
de doencas baseado para encontrar a regido de interesse, sendo assim, envolve muito mais
do que dizer se acertou ou ndo, mas a certeza. Outro problema envolve o dominio do
conhecimento necessério sobre determinadas partes do corpo, pois as imagens sdo da
parte interna do corpo, diferente do reconhecimento facial que € feito a partir da parte
externa.

Ainda sobre a parte interna do corpo, as imagens internas como as radiografias
comparadas e utilizadas nesta dissertacdo possuem qualidades menores, onde sua super-
ficie envolve vdrias outras informacdes, como 0ssos, sangue, vasos sanguineos, 6rgaos
vitais, tecidos, cartilagens, além de outros complicadores como o posicionamento € o
ruido (possivelmente gerado a partir de materiais em torno do paciente e proximo dos
aparelhos de raios-X em questao).

E, por fim, existem inimeras vantagens do uso do ASM e AAM, entre elas é
que o mesmo ndo faz uso de heuristicas, por isso, 0 mesmo ¢é influenciado apenas pelo
conjunto de treinamento, que exige maior cuidado, assim como qualquer alteracdo no

algoritmo proposto a partir do tradicional.
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2.7 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados os conceitos, definicdes, trabalhos relaciona-
dos e os fundamentos necessdrios para a compreensdo da formacdo de imagens digitais
com énfase na drea médica, Processamento Digital de Imagens, informagdes anatomicas
e fisiolégicas sobre a regido de interesse. Também foi explicado sobre os sistema CAD
direcionado no PneumoCAD, o que ndo serd utilizado. Entretanto, toda a dissertacao é
focada para ser aplicada para contribuir de forma a realgar a regido de interesse que sdo

os pulmdes de criangas, com auséncia ou nao de pneumonia.



CAPITULO 3

Tecnologias Utilizadas

Nesta capitulo € apresentado sobre os conhecimentos necessarios nas Sec¢oes 3.1
Regido de Interesse para Diagnéstico, 3.2 Modelos de Distribui¢do de Pontos, 3.3 Com-
binagdo da Andlise de Componente Principal com PDM, 3.4 Landmark, 3.5 Conjunto de
Treinamento, 3.6 Modelo Estatistico de Forma, para a melhor compreensao das técnicas
e métodos utilizados a partir dos capitulos posteriores para o desenvolvimento e imple-
mentacio necessarios para esta dissertacdo. Todos os métodos empregados consistem no

uso e manipulacdo de vetores e matriz adquiridos da imagem.

3.1 Regiao de Interesse para Diagnéstico

A regido de interesse consiste em destacar apenas o objeto que se pretende
realcar (destacar determinada regido para que, humanamente, seja possivel visualizar,
no qual pode ser utilizada também computacionalmente), por isso, € importante saber
as informagdes necessdrias do mesmo. Conforme [63], a localiza¢do torna-se til, por
exemplo, caso algum processo posterior necessite obter determinado grau de acerto
satisfatorio.

Existem alguns graus de variagdo de forma de objetos de imagem [20], e
conforme a finalidade, pode ser interessante localizar objetos dentro de outro objeto. Por
isso, ha a necessidade especifica em determinar a regido de interesse.

Definir e encontrar a regido de interesse em imagens médicas torna-se impor-
tante, ainda, na fase de pré-processamento para que sejam evitadas ou diminuidas possi-
veis informagdes desnecessdrias, principalmente quando € utilizado para anélise e diag-
nostico médico através de sistemas computacionais.

Pois o objetivo de real¢ar a regido de interesse € evitar problemas de defini¢ao
errOneas, das regides a ser pesquisadas ou diagnosticadas, principalmente envolvendo um
grande numero de imagens [49] em que h4 possibilidade, por exemplo, de ser ignorados

pequenos detalhes. Nesta dissertacdo pode-se considerar que cada um dos n landmarks
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formam o ponto de interesse e, com isso, também contribuem para a formacao da regido
de interesse.

A localizagdo de objetos em uma imagem € dos problemas tratados na literatura
de Processamento Digital de Imagens e Visao Computacional [36], que ainda é um desafio
obter uma grande precisdo, visto que uma série de fatores que podem ocorrer em uma
imagem, indo desde a iluminacao, conforme abordado por [35] até mesmo, o ruido.

Pois existem algumas dificuldades que envolvem a localizacdo de objetos na

imagem, tais como:

* Localizagao; e Cor; e Tamanho.

e Forma; e Textura;

Portanto, € dificil afirmar que determinado conjunto de algoritmos serd bom
para todos os casos, por isso, hd a necessidade, se possivel, de encontrar um conjunto
reduzido de métodos, que com pequenos ajustes, possam obter o méximo de rendimento

na localizacdo de objetos.

3.2 Modelos de Distribuicao de Pontos

Em 1995, Cootes, et al [20] construiram o Point Distribution Model (Modelo de
Distribuicao de Pontos; PDM) a partir de conjuntos de treinamento em 2D, que € til para
muitas tarefas que envolvem a localizacdo ou o rastreamento de objetos deformaveis. O
PDM € uma técnica que envolve a localizacdao de formas/objetos deformaveis, a partir
de exemplos(conjunto de treinamento), em que é calculada a forma média que origina o
modelo que possui restri¢cdes. Sendo assim, € baseado nas variacdes da posi¢do espacial,
conforme apresentado no Subsecao 3.4 Landmark.

Ou seja, o PDM ¢é construido a partir da obtenc¢ao do:

* Conjunto de landmarks que representam a forma;
» Através do conjunto de treinamento € gerado, entdo, o alinhamento, PCA,
ASM e AAM.

Portanto, o PDM sdo os pontos, ou seja, os landmarks que descrevem a vari-
acdo da forma média, cujos autovetores geram novas formas, a partir de instancias que
sdo combinadas entre cada modelo do conjunto de treinamento, conforme descrito na
Secao 3.3 Combinagao da Anélise de Componente Principal com PDM, que a partir do
PCA, s@o combinados os resultados para calcular o PDM [40].

E através dele que se torna possivel obter o modelo da forma média da Equa-

¢a0 3-34 no qual € 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 distancia entre cada forma
como a média, por isso, 0 mesmo torna-se ideal, para ser aplicado tanto no ASM quanto
AAM, pois ambos sofrem variagdes, sejam de posi¢des ou de intensidades [40].

Para o ASM, a execucdo do PDM tende ao deslocamento a partir de uma
posicdo média de todos landmarks respectivos, em que o movimento ocorre junto, sendo
restringido com finalidade de assegurar que todos os pardmetros especificos do modelo
ndo sofram anomalias [40]. Sobre as anomalias, que sao definidas conforme citado por
[69]: “Anomalias sdo objetos em que nao se enquadram muito bem dentro do modelo.”
([69], 2009).

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

Sobre a utilizagdo do PDM, no AAM, torna-se importante para melhorar a
localizacg@o, pois contribui para a realiza¢ao dos célculos referentes aos tons de cinza que
representam as caracteristicas durante a procura por meio de uma quantidade de tentativas
bem reduzidas localmente.

O PDM ¢ responsdvel por gerar novas formas similares aos moldes' do trei-
namento que depois sdo ajustados de acordo com os dados que sdo resumidos em um
modelo de forma local compacto [40]. De acordo com [20] o PDM ¢ qitil para trabalhar
com imagens digitais para o alinhamento padronizado, devido a possuir execugdo rapida

e simples, que justifica seu uso.

3.2.1 Alinhamento através Analise Generalizada de Procrustes

A Anadlise Generalizada de Procrustes (AGP) ¢ utilizada para analisar a
distribui¢cdo de um conjunto de landmarks, que constituem as formas [64], onde, para
ocorrer a mudanca da posi¢do do landmarks, é feito uso do alinhamento da forma,
com intuito de reduzir/minimizar as variacdes entre as outras formas. Sendo assim, é
necessdrio, através do uso de transformacgdo, em que € utilizado, globalmente, o fator de
escala (reescala), encontrada localmente a rotagdo para cada landmarks e mapeamento
da translacdo. Cujos valores de entrada para Equacdo 3.2.2 sdo obtidos dos landmarks da
forma do objeto, adquiridos apds a realizacdo do conjunto de treinamento.

Para que seja possivel o alinhamento aproximado do conjunto de formas obtido
a partir dos landmarks, é realizada a AGP, no qual € escolhida alguma forma. No caso,

para o ASM, € utilizada a forma média [45]. Depois de selecionada a forma para ASM

10s moldes sio tratados em algumas literaturas sobre 0 ASM com o termo mode ou modo, porém, foi
realizada a mudanca para evitar ambiguidades.
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€ comparado, através do centroide, que sdo obtidos a partir do conjunto de landmarks
(para que seja possivel estimar a distancia) tanto da média quanto de cada forma.

A tnica restricdo da AGP € que apenas € possivel realizar a comparacgdo e anélise
entre as distancias com uma correspondéncia de um. Por isso, o alinhamento acontece
com apenas duas formas, sendo assim, a sua relagdo € de RIxI,

Ou seja, sdo comparadas as D(Distancia/Distancias) e realizado o alinhamento
conforme explicado na Subsecdo 3.2.2 Transformacdo 7'(w), entre a posicdo dos land-
marks correspondentes da forma média, na qual € calculado uma forma por vez do con-
junto de treinamento, onde sdo armazenadas estas distancias ja com as devidas transfor-
macdes de cada uma das colunas correspondentes em outra matriz R, até ser concluidas
todas as formas do conjunto de treinamento. E, entdo, escolhida a D = min{D;}. Na Fi-
gura 3.1 € ilustrado o alinhamento baseado em uma forma média, conforme apresentado

a seguir, em que as coordenadas da forma sdo comparadas através de outra forma de

Reference-space model \
Reference shape S Q

referéncia [11]:

Matching

.
Generated [ [ i (. i
e L ATO) AT "

shapes

Figura 3.1: Aplicando a AGP [11]

De acordo com [11], que detalha, no capitulo Problem Statement and Mathema-
tical Preliminaries, que obteve uma solu¢do muito precisa para as informacdes AGP de
dados euclidianos que utilizou também a deformagao por contornos em objetos de forma,
no qual menciona que para ser realizado o alinhamento é necessario que a quantidade de
formas seja 2 < N.

Sobre a distancia empregada, pode-se escolher a que contém as caracteristicas de
melhor adequacdo, conforme a aplicacdo, por exemplo, o interessante € utilizar distancia
ou distancias para calculos ortogonais [11] [14]. Portanto, para realiza¢do do alinhamento
de 2 (duas) formas, que sdo representadas pelos vetores, x. € x; (normalmente o ¢ = 1,
sendo assim, o i = [c + 1, N]) contendo cada um com D x n, conforme apresentado no

exemplo com D =2 (n pares de coordenadas) pela Equacado 3-1 [14] [59] [18]:

_ T
Xc - <x17y17x27 Y2, X3, Y3,--05 Xky Yks Xn—15 Yn—1, Xn, )’n)

(3-1)
X; = (X1, Y1, X2, ¥2, X3, ¥35-ees Xks Yk» Xn—1, Yn—1s Xns Yn)
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Todas as formas apresentadas na Equacdo 3-1, que contém matematicamente a
relacdo 1:1 sdo representados através da matriz R, que durante o alinhamento, a tinica

forma que nao muda € x. conforme apresentados na Equacgao 3-2 a seguir:

R = [ (X7, X¢), (X2, X¢)s (X3, Xc)s --v 5 (XN- 17, Xe)s (XN, Xc) | (3-2)

E comum encontrar R™! que significa que ¢ alterada a ordem do relacionamento,

conforme apresentados na Férmula 3-3 a seguir:

R_l = [ (Xc, X]>, (XC, X2)9 (XCa X3)s ceey (XCa Xy - ])s (Xc’ XN) ] (3'3)

Portanto, a representacio de R™! pode ser simplificada, e seu resultado ja

calculado o D, conforme apresentados na Equac¢do 3-4 a seguir:

R = [ (D = {Xc’ X]})’ (D = {XC’ XZ})’ (D = {Xc, X3})9 ceey

(3-4)
(D= {xe,xn-1}); (D= {Xc, Xn}) |

A partir do alinhamento, todas as imagens sdo calculadas as suas posi¢cdes
relativas da forma, ou seja, sdo ajustadas as distancias de coordenadas sejam reduzidas
para que, durante 0 momento das comparacdes necessarias do ASM, as formas estejam
juntas, como se fosse uma sobre a outra, sendo assim, entdo, otimizadas as operagdes
através de execugOes mais rapidas durante a busca. Por isso, de acordo com [72], sua
utilizacdo se torna necessaria em imagens médicas por causa que as formas entre elas
possuem escalas, posicdes e tamanhos diferentes. Na Figura 3.2(a) e na Figura 3.2(b) sdo

apresentadas explicacdes sobre a movimentacdo das posicOes relativas das formas:

Model 1
Moialsg Models 1+2+3+4

(a) Conceito ilustrativo da ex- (b) Conceito ilustrativo sobre a corre¢do da

plicagcdo da AGP, referente rotag¢do, no plano cartesiano [23]
a minimizagdo das distdn-
cias [23]

Figura 3.2: Conceito ilustrativo sobre o AGP

Conforme apresentado, conceitualmente, na Figura 3.2, em que € realizado o

alinhamento de Procrustes entre as duas formas, no qual é ilustrada a minimizacdo de
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distancias. As 3 formas (A;, Az, A,,) sdo baseadas nos centroides, em que sao convergidos
com a forma média (Z) através do alinhamento e realinhamentos representados pelas
novas instancias (A ],Az,Am) em que sao utilizadas as transformacoes.

O Algoritmo 3.1, apresentado a seguir, para a AGP, foi utilizado por [45],

entretanto, devido a sua aplicabilidade, foram realizadas algumas alteracoes:

Algoritmo 3.1: Algoritmo para AGP

Entrada: x, P, W, R
Saida: R, x~

(I) Realize a translacdo para que cada forma seja centralizada na
origem(centroide);
(IT) Selecione uma forma para ser a forma média aproximada;
(III) Realinhe as formas, a forma média aproximada;
(a) Escala a forma para torna-se uma constante em que a translacao
seja compativel para o tamanho da unidade;
(b) Translacao 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 nao
convergiu (melhor explicado na Subsecdo 3.2.3 Convergir):
Entao volte ao passo (I);
Senao considere a forma média aproximada como verdadeira forma

média e pare.

Todas as operacdes Algoritmo 3.1 referentes o alinhamento, realinhamento, s,
translacdo, rotacdo e centroide sdo realizadas baseado os seus célculos a partir de suas
posicdes sobre a origem no plano cartesiano [14] [40]. Ou seja, a origem € obtida a partir
do resultado do célculo do centroide.

Através do alinhamento, torna-se possivel mover entre pontos da forma em
direcdo segura, pois o objetivo é que todos os objetos fiquem localizados em posi¢des
préoximas ou semelhantes e, com isso, minimizando a medida de diferenga entre as formas.

Portanto, a AGP ¢ uma maneira eficaz e simples de moldar a correspondéncia.



3.2 Modelos de Distribui¢do de Pontos 68

3.2.2 Transformacao T'(w)

A transformagdo € representada pelo simbolo 7, que assume modificagdo a
relac@o espacial e os pixels da imagem, como as operacoes de s, rotacdo e translacao nos
pixels. No qual, a partir da representacio matricial € que sdo realizadas as operagdes como
rotacionamento, posicionamento, redimensionamento, etc., assim como a intensidade
diferente dos pixels, resultando, com isso, na imagem alterada conforme a aplicacido ou

finalidade [38] [40]. Na Equacdo 3-5, € apresentada sua sintaxe:
T = T(w) (3-5)

No qual o T € responsavel por armazenar o resultado do alinhamento para cada
forma e w s@o os pardmetros, que podem ser utilizadas vérias funcOes e varidveis. Na
Equagao 3-6, apresentada a seguir € detalhado sobre a transformagao dos parametros de
w = (5,0, tsty), através de T'(w) :

T (xl-,k) _ (x,-7k> N ( (s) +cos(0) (s) —cos(0) ) N (tx) (3-6)
Vik Vik (s) —sen(8) (s) +sen(6) ty
A Equacio 3-7 € equivalente a Equacdo 3-6, a qual € mais usual nas literaturas

do ASM, conforme apresentado a seguir:

Xi k Xik tx
T () =m(s.0) [ 3.7
(yi,k> (5:8) (yi,k> ¥ <ty> G-

Portanto, para que ocorra no ASM e AAM qualquer movimentacdo de deslo-
camento como a deformagio e contorno na forma, torna-se necessdria a realizacao das

operacdes aplicadas através das transformacoes.

3.2.2.1 Escalas

A escala € representada por s, que é uma transformacgdo que esté relacionada ao
tamanho, podendo aumentar ou diminuir os pixels da imagem, ou determinada regido,
alterando o seu comprimento. De acordo com [69], ndo pode ser alterada a direcdo. Na
Figura 3.3, a seguir sdo exemplificados e explicados tanto a diminui¢do quanto o aumento

da s, através de uma imagem de radiografia:
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Origem
0 eixoy
pixel =1 231(231 = o
pixel =4
231(231
Origem
0 eixoy
2.
S, S
S =
= P \
(a) foto72.jpg em ta- (b) foto72.jpg em tamanho duplicado
manho normal no (200% maior) no plano cartesiano

plano cartesiano

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 operacdo da transformacao de s, por meio de uma operacdo de duplicacdo,
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 operacdo de reducdo do zoom € necessdria a realizacao do
processo de maneira inversa do exemplo anterior, ou seja, € reduzido de 4 pixels para 1
pixel.

Portanto, através das duas técnicas acima € possivel redimensionar a imagem,
ou seja, aumentando ou diminuindo a s da imagem digital ou até mesmo determinada
regido que pode ser definido conforme a aplicacdo. O que, para esta dissertacdo, tornou-
se importante o redimensionamento, devido as radiografias ser de criancas e possuirem
formas variadas da caixa tordcica, assim como os pulmdes, influenciando e causando com
isto mudangas na s conforme descrito na Secdo 2.4 Anatomia e Fisiologia dos Pulmdes
e em Relacdo a Pneumonia, que serve para que, na Etapa Quinta ocorra a padronizagdo
a fim de o ASM e AAM consiga procurar a regido de interesse, através do PDM, mesmo
com variagdes de s. Sendo que o uso da s, por exemplo, no Algoritmo 3.1 onde € definido
o fator de unidade através de uma constante de escala global para todas a andlises 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 € utilizada até atingir

determinada quantidade de loops.
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3.2.2.2 Rotacao 0

A rotacdo € representada pelo simbolo 6 que consiste a partir do deslocamento de
todos os pontos do objeto que giram em diferentes angulos. Na Figura 3.4(a) da imagem
digital a seguir é mostrado como ocorre 0 movimento do giro, através do exemplo de
uma imagem de radiografia, em que o quadrado em verde, indica a projecdo da nova
localizag@o que ird ocorrer, e a reta verde dentro do quadrado indica o a4ngulo em que se
encontrava. Ou seja, na Figura 3.4(a) e Figura 3.4(b) sdo visualizados os deslocamentos

através do movimento gerado pelo giro da imagem, no angulo determinado de 45°:

Origem .
0 eixoy

Origem
0 eixoy

Y

X 0x12
X 0Xx12

(a) Exemplo da foto72.jpg inclinado no plano carte- (b) Exemplo da aplicagcdo da © do dngulo
siano de 45° na foto72.jpg no plano cartesi-

ano

Figura 3.4: Exemplo da © representacdo da imagem digital de
radiografia foto72.jpg no plano cartesiano

Portanto, através do 0 € possivel realizar tanto para o angulos positivos quanto
negativos. Conforme [69], a 6 altera a dire¢do do vetor, assim como as posi¢cdes no plano
cartesiano. Na Equacdo 3-8, € apresentada a férmula utilizada para realizar a 0 :

x' = xcos(0) — ysen (0)
, (3-8)
Yy = xsen(0) + ycos(0)

Para esta dissertagdo, serd utilizado, no maximo, 90° graus para qualquer sentido

[71], com excec¢do para a configuracdo do parametro inicial de busca referente a orien-

tacdo da imagem de procura, devido a restricdes que serdo explicados no decorrer desta
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dissertacdo no Capitulo 5 Experimentos e Andlise dos Resultados da Sec¢do 5.2 Experi-
mento do ASM e AAM.

3.2.2.3 Translacao

A translacdo € representada por t,, t, que esta relacionado com a posicdo, que
consiste do movimento paralelo de deslocamento onde um objeto realiza de um ponto para
outro, em funcdo de um vetor. Na Figura 3.5 apresentada a seguir, € visualizado, através

de um quadrado verde, o movimento realizado entre a Figura 3.5(a) e Figura 3.5(b):

Origem OOrl,(iem .

0 ¢ eixo y Al eoy,
_ - o[

Iy

X 0X19
X 0Xx12

Y

(a) Exemplo da foto72.jpg antes da ty, ty, no (b) Exemplo da aplicagdo da t,, t, na

plano cartesiano foto72.jpg no plano cartesiano

Figura 3.5: Exemplo da t,, t, na imagem digital de radiografia
foto72.jpg no plano cartesiano

Na t,, t,, todos os pontos que representam o objeto se movem na mesma dire¢do

a partir de um ponto inicial, seja:
¢ Horizontalmente; ¢ Verticalmente; * Diagonalmente.

Na Equagao 3-9 € apresentada a formula utilizada para realizar a 7y, f,:

L =x+t, (3-9)
L =y+t,
Onde o ¢, e t, sdo, respectivamente:

¢ ¢, é o deslocamento na horizontal;

* t, € o deslocamento na vertical.
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3.2.3 Convergir

Convergir significa que o valor estd se aproximando de determinado outro valor
de limite finito, ou seja, € quando tém mais valores, distintos que possuem uma tendéncia
de torna-se em apenas um ou quando o valor em questdo muda de modo a ndo ser mais
significativo (muito baixo), ou seja, torne desprezivel para cada interacdo [35] [42].

O seu uso ocorre durante o alinhamento, que possui o objetivo de controlar 7'(w)
para que os valores calculados sejam satisfatorios €, com isso, ocasionando um processo
de otimizagdo, de maneira automdtica, perante os pontos da forma e do modelo.

A otimizag¢do mencionada em que T(w) busca a diminuir o custo das operagdes
para finalizar o processo de alinhamento. Pois, quando os valores, entre o modelo
e a forma média, sdo semelhantes ou proximos € porque atingiu-se os alinhamentos
necessarios e que deve ser finalizada determinada interagdo, pois, caso contrdrio, a sua
continua¢do nao impactaria significantemente no resultado final, além do que aumentaria

o custo das operacoes de deslocamentos.

3.3 Combinacao da Analise de Componente Principal
com PDM

Nesta sec¢do sdo apresentados sobre os conhecimentos necessdrios nas Subse-
¢oes 3.3.1 Transposta, 3.3.2 Média, 3.3.3 Covariancia, 3.3.4 Autovetores e Autovalores
para uma melhor compreensao para o uso do Principal Component Analysis (Anélise de
Componente Principal; PCA). Segundo [61], 0 PCA € uma poderosa técnica estatistica,
que permite a redugdo de varidveis quantitativas em que € realizada uma transformacao
linear. Cujo conceito torna-se importante para a diminui¢do do nimero de atributos por
translacdo e rotagdo dos eixos, de modo a minimizar o erro de reconstrucao, através dos
maiores valores dos seus autovetores, que sdo baseados nos componentes mais relevantes,
fornecendo, assim, uma forma compacta dos moldes possivel de utilizar [69] em diversas

aplicacoes.

3.3.1 Transposta

A transposta de um vetor ou matriz é representada por 7, e consiste na troca de
linhas pelas colunas e, consequentemente, alterando os valores localizados nos indices i e

J, onde o i representa a linha, o j a coluna. Com isto, € alterada a dimensao da matriz caso
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a mesma nao seja assimétrica [69], conforme apresentado nas exemplos na Equacao 3-10

e Equacdo 3-11 a seguir:

* Exemplo de vetor transposto:

V=

a1, bip, ci13,

* Exemplo de matriz transposta:

3.3.2 Média
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(3-10)

(3-11)

nxm

A média é representada pelo simbolo X, através do valor médio que indica a

posicdo central dos dados [68], da qual fazem parte das medidas de localizagcdo, que

indicam uma informacgdo considerdvel, permitindo, assim, fazer uma anélise formal [33].

Pois, a média determina o centro do conjunto de ndmeros xi, X2, X3, X4, ..., X, €m que O

N € a quantidade de elementos de x;.

Na férmula da Equacdo 3-12 é exemplificada a média aritmética, que é também

conhecida como média amostral, que é apenas uma entre as médias existentes:

X1 + x + x3 + x4 +

+ XN—1

+ XN

x =

N

N
Y

N

(3-12)

Sobre a média utilizada nesta dissertacao, serd a média aritmética da Equacdo 3-

12 devido a ser a que € mais usual, conforme todas as referéncias estudadas sobre o tema

em questdo, para aplicacoes do ASM e AAM.
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3.3.3 Covariancia

A matriz de covariincia pode ser representada pela letra S que possui a seguinte
dimensdo 2n X 2n, ou seja, o S sempre serd uma matriz simétrica, onde todas as possibili-
dades dos pares de S até 2n sdo calculados. Todos os elementos da diagonal principal sdo
a variancia e sao dependentes [38].

Os valores que ndo pertencem a diagonal principal sdo os termos de covariancia.
Em que a covariancia ¢ medida sobre duas variancias [38]. Onde os valores do par que é
zero indicam que ndo hé correlagdo.

Se o valor da covariancia € zero, significa que é independente, ja se for maior ou

menor, significa a direcdo sobre o valor médio sobre o qual ird ocorrer a variancia.

3.3.4 Autovetores e Autovalores

Os autovalores sdo aqui representados pelo simbolo A e o autovetores por P
(que € composto pelos vetores p).

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

Os autovalores e autovetores possuem grande importancia na Algebra Linear, de
acordo com [69], pois permite-se, através da fatoracdo e decomposi¢ao pelo PCA, que
contribui para a redu¢do a dimensionalidade da matriz x em P.

Mais informag¢des como calcular os autovalores e autovetores podem ser obtidas

através da referéncia de [65] ou em [69].

3.3.5 Analise de Componente Principal

O PCA consiste em utilizar um conjunto de dados de entrada que serdo padro-
nizados através do uso da aplicacio de Algebra Linear, que sdo organizados cada uma
das componentes em um vetor em formato de coluna ou linha de informacdes, em sdo
constituidas as entradas a partir da matriz x.

Caso, seja adotada a padronizacdo, por exemplo, a partir da coluna €, entdo,
reduzida a dimensdo de x através das colunas, cuja variancia serd dada através dos
A, utilizando-se [69] as de maiores variabilidade (componentes principais), causando,

com isto, a reducdo de célculos e possibilitando a extracdo da informacdo especifica,
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normalmente é empregado para se obter a variacao. Nesta dissertacdo sera utilizado para
descrever a variacdo da forma de cada ponto, simultaneamente, para todas as imagens,
através do uso do PCA.

A principal vantagem do uso do PCA quando é necessério reduzir a quantidade
de varidveis torna possivel obter a variagdo ocorrida no eixo no espago, podendo, assim,
por exemplo, descartar as menores variacOes [39] [14]. A seguir é explicado o uso
detalhado do PCA para os landmarks representados em 2D e 0s passos necessarios para
realizacdo do cédlculo do mesmo, utilizado na Sec¢do 3.6 Modelo Estatistico de Forma,

conforme a seguir:

Algoritmo 3.2: Algoritmo da Andlise de Componente Principal

Entrada: x, f
Saida: P, t

1) Calcular a média;

2) Calcular o desvio da média;

3) Calcular a matriz simétrica de covariincia;

4) Gerar os A e 0s autovetores;

5) Organizar os A baseados nos maiores valores, em ordem decrescente, que
devem ser movidos, assim como seus autovetores correspondentes;

6) Definir o valor de percentual da variancia;

7) Aplicar o percentual da varidncia sobre a soma dos A;

8) Definir a quantidade de moldes a partir de quantos A serdo necessarios

para que seja igual ou maior que o percentual da variancia sobre a soma
dos A.

A partir dos passos apresentados no Algoritmo 3.2, onde sdo encontradas as
varidveis que contém maiores variancias, pois sdo utilizadas apenas as mais importantes e,
com isto, € diminuido e tornando compacta através da quantidade de vetores representados
por colunas que contém os valores que serdo utilizados em fases posteriores, ou seja, €
uma transformacao de varidveis.

Com o uso do PCA ¢ possivel descrever a variagdo através do modelo linear,
em que cada coluna forma a nuvem (€ representada por colunas de informacdo dos
eixos correspondentes dentro do plano cartesiano permitindo assim, verificar as variancias
simultaneamente, melhor explicado no final da Secdo 3.4 Landmark) e depois utilizar um
nimero menor de eixos que sejam ortogonais [39] [14]. Observagdo: para comprovar que

uma matriz é ortogonal € necessdrio que seja satisfeita a seguinte propriedade, conforme
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apresentado na Equacdo 3-13:

=% e A e e o (3-13)
1, Se i=]j

Cada componente principal é uma combinacao das varidveis originais em que,
a partir do PCA, € possivel analisar a variagdo sobre cada coluna da matriz sendo que,
aquelas que obtiverem maior variacdo, sdo organizadas em ordem decrescente. Para que
seja possivel fazer esta organizacdo das informacdes, € realizado pela matriz de S, e que
depois € transformado em outra matriz simétrica em que terd tamanho de 2n * 2n, ou seja,
¢ quantidade de linhas da matriz que a nova matriz serd bidimensional.

A variancia serve para saber o quanto os valores estdo afastados perante a média,
em que matriz S da diagonal principal (i =), que é formada pelas colunas que representam
as imagens digitais, as quais conterdo a variancia e as posi¢des. Tanto as superiores
e inferiores da diagonal principal conterdo os valores com sinais que representaram a
direcdo e a quantidade da informagdo baseado na média. Apds ser calculado o S sdo,
entdo [69]:

* Calculados os autovetores, que representem a maior variabilidade, ou seja,
maior varia¢do ou mudangas;
* Calculados os A, a partir de cada coluna serdo geradas as colunas da matriz P,

definida como quadrada, ou seja, 2n * 2n.

Depois €, entdo, organizada e ordenada de maneira decrescente cada linha dos
autovalores, a partir do primeiro A até o menor (o maior valor primeiro até que o dltimo
seja 0o menor, A; > Ai+1 > Aivo > Air3 > Ay > Ao > 0) e, posteriormente, serd,
assim como as colunas de P (autovetores) correspondes [38]. Apds ser feito o processo
anterior €, entdo, encontrado o ¢ (¢ < 2n [40]), que representa as grandes variagdes, o qual
ird definir o novo tamanho da matriz P com a dimensdo de 2n x ¢. Na Formula 3-14 e
na Férmula 3-15, a seguir, consta o exemplo dos calculos necessdrios para se obter o ¢,

através do percentual da variancia:

MAM+A+ o N+ A _ (3-14)
MFAM+HA+ oo A1+ A,

O 1 é responsavel pela diminui¢do de colunas da matriz P, na qual esta sendo
calculado e depois s@o, entdo, utilizadas as colunas que somam o total de varidncias
estejam em torno de 98%, conforme apresentado no Exemplo 3-15, a seguir, que foi

baseado na Férmula 3-14:
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2,52+0,42 2,94
2,524+0,424+0,05 2,99

= 98,32% (3-15)

Na Tabela 3.1, apresentada a seguir, contém a explica¢do detalhada sobre como

os valores sdo calculados em termos de percentuais:

molde A; | Autovalor | Variancia % | Variancia Acumulada %

1 A 2,52 84,28% 84,28 %

2 v 0,42 14,04% 98,32 %

3 A3 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 varidncia [65]

Sao, entdo, decompostos os vetores, € normalmente, os valores proximos a zero
sao excluidos, pois ndo demonstram grandes varia¢des entre as colunas que representam
cada imagem digital, além de pelo menos alguma informacao redundante.

Sendo que os componentes principais de acordo com [69] sdo os autovetores;
0 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;
p:—1 = penultimo componente, representado pelo ¢ - 1 autovetor;

pr = t componente, representado pelo ¢ autovetor.

A soma de todos os elementos da diagonal principal dos autovalores ¢ chamada
Traco (representado nesta dissertacdo por Ar), no caso, ele serd util para que sejam
buscadas as variancias necessdrias para o p. A utilizag¢do do traco € importante, conforme
citado por [65]: “Uma propriedade importante é que a soma dos autovalores € igual ao
traco da matriz de correlagdes, portanto igual a m.” ([65], 2005, p. 39).

Ou seja, essa, propriedade € titil para saber se os cdlculos dos autovetores estdo
corretos, ja que a soma de todos eles deve ser igual a soma de todos os valores da diagonal
principal da matriz S, em que o m pode ser substituido por Dn.

Com a redug@o das colunas da matriz P, passa, entdo, cada coluna a ser definida

como moldes, que descreverdo as variagdes cuja a reducdo da dimensao esta relacionada



3.4 Landmark 78

a diminuicdo das colunas que representam os autovetores [42]. Os moldes que possuem
valores semelhantes, provavelmente, serdo reduzidos conforme a posi¢do na distribuicao.
Além disso, torna possivel ser definida a diferenca entre cada vetor e a média de todos os
vetores como sendo uma combinagdo dos componentes principais.

De acordo com [65] [30], a reducd@o do conjunto de dados das varidveis quanti-
tativas, pelo PCA, acarreta a redu¢do em perdas de informagdes nio causardo prejuizos
devido a ndo ser significativas, contribuindo, com isso, ndo apenas em menor custo de pro-
cessamento de dados, conforme argumentado por [24], mas também para ajudar a andlise
das informacdes que possuem maior variabilidade, tornando, assim, ttil para obter dados
que contém grandes variagdes.

Para o uso do PCA, nesta dissertacdao, em que foram convertidas as imagens de
2D para apenas 1D, de maneira algébrica, para realizagdo dos calculos necessarios para a

redu¢do do conjunto da quantidade de varidveis.

3.4 Landmark

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

De acordo com a abordagem de [15] que consiste da posi¢cdo do ponto de
referéncia, que s@o as coordenadas do plano cartesiano, que compdem, na identificacao
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 informagdes que tornem possivel a obten¢do de uma
maior quantidade de detalhes da forma, de maneira a diferenciar dos pontos vizinhos,
como a curvatura, por exemplo, que € representada por vértices que, além de sua localiza-
¢do, sdo influenciados pelo dngulo da reta entre os mesmos [15]. No caso, as bordas sdo
excelentes pontos, devido as carateristicas de textura, conforme mencionado Detec¢ao de
Descontinuidades, na Se¢@o 2.1 Técnicas e Combinacdo de Segmentagdo, que podem ser
definidas nas curvaturas e entre a distancia da metade da retas.

Pois, caso ocorra de utilizar muitos Landmarks desnecessariamente influenciara
no tempo de processamento, pois as matrizes, conterdao, consequentemente, uma dimensao
maior acarretando, assim, uma carga maior de cdlculos para obtencdo dos resultados
esperados [40].

De acordo com [72] [14] [40], para utilizar os landmarks, € necessario determi-

nado ndmero finito de pontos, em que cada landmarks deve ser definido manualmente
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(embora existam algoritmos que o fazem de maneira automatica), o que € utilizado para
marca a localizagdo, sendo importante para ser obter uma 6tima solucio, pois suas co-
ordenadas € que definirdo a variagdo da forma e o conjunto de todos os landmarks de
cada imagem em 2D definida por x. Pois os seus pontos € que determinam os contornos
da forma, que devem ser marcados baseado na identificacao de caracteristica em comum
para todas as imagens, produzindo assim, os pontos importantes da forma e a direcao

entre os vizinhos, conforme descrito a seguir [40]:

* Xk, yx € alocalizacdo do ponto que representa cada landmark;

* Os landmarks vizinhos de (xg, yx) sdo x;_1 € anterior de xj € x4 posterior, o
mesmo para y; que, através desta propriedade, € possivel determinar a dire¢ao
e limite entre os landmaks;

* O x; sdo todos os pontos dos eixos x; € y; ( 1 < j< n) de uma determinada

imagem: X; = (X1, Y1, X2, Y2, s Xn—15 Yn—1> Xns Yn)-

Sendo que € ideal em que entre dois landmarks possuam muitas variacdes na drea
que limita, sendo assim, o uso de outro landmarks entre os dois pontos torna-se ideal [14].
A quantidade de elementos que serdao obtidos em cada coluna do vetor X;, serd gerado para
cada imagem, conterd sempre o tamanho de n*D onde, serd transformado em apenas em
1D:

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

dissertacdo o D=2, ou seja, as coordenadas x € y.

Todos os landmarks de cada imagem de radiografia x; sdo utilizados para
descrever a forma, devem representar maior variacdo do contorno do objeto. A palavra

forma ¢ definida e tratada nesta dissertacdo como sendo objeto.

Nuvem de Landmarks

A nuvem ou cloud ¢é representada [38] pela localizacdo de todos os pontos, de
cada vetor, que formam a superficie da imagem dos eixos x e y, que pode ser estendida
para D > 2. De acordo com [20], a nuvem possui grande uso para interpretacao da imagem
através dos pontos.

Os autovetores sdo as colunas de P, ou seja, cada coluna representa um eixo que
torna possivel o seu mapeamento, que ¢ a uma parte da nuvem com conjunto de eixos
ortogonais. De acordo com [43] [18], a nuvem € constituida de todos os pontos marcando

no conjunto de treinamento que sao do landmarks.
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No caso, as nuvens de landmarks sao representadas através da matriz x que sao

todos os pontos da imagem conforme segue:
X = (X1,X2,X3,...,XN_1,Xp) (3-16)

Onde cada x € representado por x; conforme segue:

X; = (Xl, Y1y X2y Y2, X3, Y3y.ees Xky Yks Xn—15 Yn—1, Xn, )’n)T (3‘17)

3.5 Conjunto de Treinamento

O treinamento consiste de informacdes adquirida através dos exemplos/imagens
J4 conhecidas e sdo armazenadas, que para, esta fase, € adotado um conjunto de treina-
mento baseado nas marcacgoes dos landmarks que possuirdo as caracteristicas semelhantes
da forma, que seja comparadas as mesmas caracteristicas, perfil, perfil estatistico (gradi-
ente) e pela descricao estatistica da forma [15].

Pois, a forma a ser procurada utiliza os exemplos das imagens por ser ja conhe-
cidas, porém, o objeto ou regides a ser procurado € desconhecido, com isto, serd, entdo,
depois no momento de encontrar a nova imagem, em que serd comparado com a similari-
dade aos grupos de objetos conhecidos. Para isso, € necessario o conjunto de treinamento,
compostos por objetos conhecidos ja separados de acordo com as caracteristicas.

Sendo assim, o treinamento por exemplos € realizado manualmente [6] [40], de
forma a garantir, nesta dissertacdo, ja que o objeto a ser classificado possui caracteristicas
desconhecidas de variagdo de forma. Por isso, € necessdrio comparar visualmente com o
objeto j4 conhecido, acarretando, assim, maior esforco e cuidado, para que seja padroni-
zado, pois € importante e crucial, para todas as fases posteriores, que resulte na obtencao
das acuricias.

O x representa a matriz com todos os pontos dos eixos x e y de todas as imagens
do conjunto do treinamento; onde x; ; sdo os valores de cada elemento dos eixos x e y €
cada posicdo da imagem; em que cada coluna de x € representada por x; (1 < i < N), onde

o N ¢é a quantidade de imagens do conjunto de treinamento, sendo que [14] [18]:

* 0i(i=1,2,3,...,N)representa determinada imagens dentro de um conjunto;
* 0j(=1,2,3,..,n)representa determinada coordenada do ponto x ou y do

landmarks.

Lembrando que cada landmarks da matriz x deve conter informagdes 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
necessdrio que seja adotada uma padronizacio e convengdo em termos de ordem para que
o modelo consiga, nas fases posteriores, adquirir o resultado esperado.

Fase do treinamento € responsavel, 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 ¢€ interessante que as formas sejam varidveis para cada imagem, pois,
no final, as informacdes que serdo consideradas relevantes dos landmarks sera justamente
as que mais variam, ja que o bom treinamento € vital para o funcionamento com niveis de
acertos maiores.

O tamanho do objeto a ser encontrado pode ser varidvel, pois o que depende do
treinamento € a quantidade de variacdo de s que serd limitada. Entretanto, o que nunca
pode variar de entre as imagens, sdo os landmarks (por exemplo, quantidade, sequéncia,
etc.), apos o termino do treinamento de todas, as imagens sdo entdo processadas simulta-
neamente, de forma a obter as informagdes necessdrias para as fases seguintes. O modelo
é representado pelas formas através de um conjunto de pontos [40]. Que devem ser equiva-
lentes, devido as fases posteriores utilizarem para a comparagao, baseado no alinhamento
dos pontos médios sobre cada eixo de coordenadas [40].

Portanto, a utiliza¢do de imagens com padrdes semelhantes como o tamanho, os
niveis de intensidade, as formas, além de outras caracteristicas semelhantes que tornam

possivel garantir maior sucesso no resultado final.

3.6 Modelo Estatistico de Forma

As formulagdes matemdticas utilizadas e descritas a seguir foram obtidas por
meio da compilacdo de vdrios artigos, conforme as referéncias da Se¢@o 2.6 Trabalhos
Relacionados, em que é focado principalmente no artigo de [19] devido a envolver o tema

relacionado a segmentacdo da drea de imagens médicas.

3.6.1 Active Shape Model

No artigo de [20] € descrito um método para a construcdo de modelos de
aprendizado de padrdes, 0 modelo possa ser usado para procurar dentro da imagem digital,
pelo uso de refinamento interativo, com algoritmos andlogos 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 parametros

das imagens a partir do conjunto de treinamento.
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De acordo com [30], o ASM consiste em um modelo estatistico que pode ser
utilizado para localizar determinados objetos na imagem digital, através de informagdes
do perfil. Em que € permitido apenas se mover de maneira perpendicular. A justificativa
da utilizacdo do ASM ao invés Snakes, € porque o primeiro € ideal para um conjunto de
imagens, j4 o outro apenas destaca a forma em uma Unica imagem.

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

Posteriormente com o uso dos landmarks € utilizado um modelo de distribuicao,
em que consiste de subcomponentes sobre linhas e vértices. O conjunto de pontos €
conectado por vértices em que contém uma relacdo com o vértices vizinho. Através
do PCA siao reduzidas as distancias entre cada landmarks correspondentes as imagens
do treinamento com o modelo, por meio de cada molde reduzido, sendo que uma das
dificuldades em encontrar as informagdes no modelo, € que pode ocorrer 6.

A intencdo 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
parametros.

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

Sendo muito util esta técnica em imagens médicas que possuem enorme quanti-
dade de informacdes, que provoca a redu¢do da dimensao, sem perder os dados relevantes.
Nesta dissertacado, serd utilizada para reduzir as imagens de treinamento ao ponto de tor-
nar o N um valor menor, representado por ¢, simplificando, assim, a busca da regido de

interesse, que foi definida, para esta que sdo os pulmoes [42].

3.6.1.1 Matriz x

Os elementos sdo adquiridos através dos landmarks, no qual cada imagem do
conjunto de treinamento € representada pelo x;. O landmark € descritos pelas coordenadas
através do par dos eixos x e y, que sdo os pontos onde o k define a ordem do landmark. O n
identifica a quantidade de landmarks de cada imagem. Todos os valores do x; representam
0 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 sdo descritas pela
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matriz x [20] [59], conforme a Equagado 3-18 apresentado no exemplo a seguir:

T
X; = (Xi 15 Vi, 1» Xi25 Yi.2s Xi3s Vids Xi ks Viks Xn—1s Yn—15 Xns Yn). com 1 <k <n (3-18)

Em alguns artigos cientificos analisados, por exemplo, de [18] foi percebido
que os landmarks das imagens do x; eram organizados em formato de linha na matriz
x, conforme a Tabela 3.2. Entretanto, nas literaturas mais recentes o X; sdo organizados
utilizando a sua xiT (transposta).

Nos itens a seguir sdo apresentadas as caracteristicas 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
localiza¢des dos pixels no plano cartesiano que serd, entdo, baseado apenas
em 1D;

¢ A dimensio da matriz x serd N = colunas e 2n = linhas;

* A quantidade total de elementos da coluna x; serd sempre 2n;

* A quantidade total de elementos da matriz x serd N * 2n.

Observacao: Os valores em negritos devem ser ajustados conforme a dimensao.
Todos os valores do x; representam o vetor, cuja transposta € organizada em
formato de coluna para cada imagem do treinamento, e o conjunto de N colunas € definido

pela matriz x [20], conforme a Equagdo 3-19 apresentado no exemplo a seguir:
X = X1,X2,X3,Xj, XN—1, XN coml<i<N (3-19)

Na Tabela 3.2 € apresentado o resultado dos vetores da Equacdo 3-19, os quais
constituem a matriz x. Em que intenc¢ao € explicar a troca do indices de linha e coluna, ou
seja, a transposta e, com isso, explicar a estrutura da matriz x. A utilizagdo em formato de
matriz, é devido a otimizagio e compreenséo dos cdlculos de operacdes de Algebra Linear,
Trigonometria e Estatistica, necessarios para obtengdo do ASM e, em fases posteriores,
do AAM:
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Landmarks Pontos (x,y) X1 X) X3 X; Xy_1 Xy
1 X X1,1 X12 X3 . X1 N—1 X1 N

1
2 V1 V1,1 Y12 iz o e YIN-1 V1IN
3 X X2,1 X2 X3 e X2 N1 Xo.N

2
4 Y2 Y21 Y22 Y23 e YaN-1 Yan
5 X3 X31 X32 X33 .. X3N—1 X3N

3
6 y3 Y31 DY) Y33 e YaN-1 Vin
7 X4 X4,1 X4 X43 . X4N—1 X4N

4
8 Va Va1 Y42 Yaz - Yan-1 Yan
2n—1)=1 | Xpo1 | Xao1l Xno12 Xp13 e XaoIN-1 XaoIN

n-1

2(” - 1) Yn—1 Yn—1,1  Yn—12  Yn—13 e Yn—1N—-1  Yn—IN
2n—1 Xn Xn,1 Xn2 Xn,3 Xn,N—1 Xn,N

n
2n Yn Yul Y2 Yn3 e YnN-1 YuN

Tabela 3.2: Estruturacdo 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 € representada pelo X, conforme exemplificado na se¢io 3.3.2
Meédia, que foi realizado pelo o cdlculo de soma dos elementos de todas as colunas de
cada linha, ou seja, é calculado pela linha x; até xy, depois € divido por N, conforme

apresentado na Tabela 3.3.
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Landmarks Pontos (x,y) X X5 X3  X; XN_1 Xy X
L 1 X X1, X12 X13 e XIN—1 X1N X
2 Y1 V1,1 Y12 Y3z o e VIN-1 YIN Yi
5 3 X2 X2,1 X2 X3 . XoN-1 XoN X
4 Y2 Va1 Y22 Y2z e Yan-1 Yan ¥
3 5 X3 X311 X32 X33 X3 N—1 X3 N X3
6 3 Y31 Yia Vi e Y3iN-1 V3N X3
4 7 X4 X4,1 X42 X43 . X4N-1 X4.N X4
8 V4 Va1 Va2 Yaz - Yan-1 Yan Y4
2m—1)—1 | Xpo1 | Xuo1d Xa—12  Xno13 e XpoiN—1 Xp—in | Xnod

n-1
2(” -1) Yn—1 Yn—101  Yn-12  Yn—-13 o Yn—IN-1 Yn—IN | Xn—1
n 2n—1 Xn Xn.1 Xn,2 Xn,3 Xn.N—1 Xn,N in
2n Y Yol Yn2  Yn3 e YaN-1  Yan | En

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 dltima coluna da Tabela 3.3 contém a representacdo a média, na Férmula 3-20

€ apresentada a formalizacdo matemaética do exemplo da Tabela 3.3 [20] [39] [40] [18]:

X = Y (3-20)

Sendo que a média € importante para que o modelo consiga determinar exata-

mente as extremidades sobre a distancia que pode se movido.

3.6.1.3 Matriz dx; do Desvio da Média

O dx; representa o desvio da média para cada imagem armazenada em Xx;,
conforme [20], cuja a quantidade dos moldes e modelo, pode ser alinhados, ou seja,
movidos e sdo determinado a partir de cada x; 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 Equagao 3-21 a seguir o dx; [20] [39] [40] [59] [18].

dXi = X,‘—i (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 Covariancia

A matriz de covariancia serd simétrica, representada por S, em que sao calculados
todos os pares do desvio médio, conforme [20], sua dimensao ird conter 2n * 2n [20] [39]
[40] [59]:

S = dx; * dx! (3-22)

Mz

1
N ;

I
_

Conforme apresentado na Subsecdo 3.3.3 Covaridncia, em que sao utilizados
os N vetores da matriz de covariancia ou correlacio transformados em novas varidveis
ortogonais, no qual o vetor p, que sdo os fatores que ndo possuam correlagio entre si.
O objetivo € fazer varias medidas e depois escolher um conjunto menor, que compde as
variaveis originais. Esta redu¢do 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 sdo calculados os autovalores e autovetores, conforme ji apre-
sentado na Subsecdo 3.3.4 Autovetores e Autovalores. Cujo cada um dos autovetores é
representado pela coluna p;. Em que a quantidade de elementos/linha de p; € 2n, e a quan-
tidade de autovetores colunas também € 2n, conforme apresentado na Equacdo 3-23 a
seguir [14] [40]:

Spr = Ak pi (3-23)

O conjunto de colunas de p; (1 <i < 2n) geram a matriz P, que sdo todos os
moldes de variagdo, para que seja definido apenas o conjunto minimo de 7 [40] [18].
A partir de agora a matriz P ird possuir a estrutura, conforme determinado no

exemplo das colunas que formam os p da Férmula 3-24, apresentado a seguir:
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Quantidade de colunas = D * n

A

Pi Pit1 Pi2 Piy3 Pn—1 Pon
Pi Pit1 Piy2 Piy3 Pn—1 Pon
Pi Dit1 Pit2 | | Pi+3 Pn—1 Pan
P = Pi Pis1| |Pig2 | |Pis3 | | Pna1 Pon
Pi Pit1 Piy2 Piy3 Pn—1 Pon
Di Dit1 Pit2 Dit3 Pn—1 Dan
Pi Pit1 Pit+2 Pit3 Pn—1 Pan

n

* (3-24)

Quantidade de linhas
=D

(.

T
L
—~
o
*
S
=
[N}

3.6.1.6 Moldes definidos por ¢

Os moldes sdo as variagdes de cada imagem do conjunto do treinamento que
devem ser reduzidos para que seja possivel utilizar apenas os que possuem maior vari-
abilidade. Para isso, é necessario, primeiro, organizar todos os valores dos autovalores
em ordem decrescente: A; > A1 > Aiy2 > Aig3 > Ap, _ | > Ap, > 0 assim como as
colunas correspondes de p;.

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

(varidncia total de todas as varidveis), conforme a Equacdo 3-25, a seguir:
7\,7“:)\,1—}-%24—%3—{-...—{-7\.[)”71—1—7an (3-25)

Pode ser representada de forma equivalente a soma da Férmula 3-25, anterior

[20], a Equacao 3-26, apresentada a seguir:

Dn
A=) M (3-26)
k=1

O valor da variancia é representado por f, e é necessario definir qual serd o total
de variancias que deseja obter. Sendo assim, o resultado ird definir o ¢, que € a quantidade
de componentes principais utilizadas. Em estudos realizados sobre o f foi percebido que o
valor mais usual € truncado na propor¢do de 98% que consegue explicar suficientemente

o total da variancia [44] [24] [72], conforme apresentado na Equacdo 3-27, a seguir:

f = 98/100 (3-27)
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A partir de entdo € definido o valor da quantidade de ¢ que serd soma total de
autovalores (A7) que tem o valor igual ou maior da variancia pré-determinado, ou seja,
quantos autovalores serdo necessarios, e quando este critério da condi¢ao > Ay f do
lado direito, do igual ou maior que, for verdadeiro, o processo é parado. E ¢, entdo,
verificado valor da quantidade de ¢, que serd definido para as etapas posteriores, conforme

apresentado na Equacgdo 3-28, a seguir [14]:

)\.T = i 7\.,’ Z 7»7“ x f (3—28)
i=1

A quantidade de autovetores, representada por ¢ € necessdria, porque determinara
a quantidade de componentes, que serd importante para as etapas posteriores, a fim de
identificar a quantidade de variagdes, ou seja, diminuir a dimensao da matriz P que serd
Dn > t, pois o objetivo € reduzir a quantidade de dimensdes ao ponto de transformar em
moldes, que representam maiores variagoes.

Por isso, sdo eliminados os componentes que representam em torno de < 2% do
total da variancia [22]. Lembrando que este valor pode ser ajustado. Conforme a literatura
da drea, pode variar até em 8%, sendo dificil definir com precisdo. Pois, como os valores
dos autovalores s@o ordenados e classificados de forma decrescente, € sempre analisado e
truncado exatamente no valor que representa variabilidade.

Portanto, o P é um conjunto ortogonal de moldes de variacdo, contendo todos
os eixos principais da elipsoide’ que passa a obter as seguintes colunas de p, conforme

apresentados na Equacgdo 3-29, a seguir:

P = (p,P2,P3:Pr_,>P/) (3-29)

A partir de agora a matriz P deixa de ser quadratica, pois sua estrutura de colunas
sofre reducdo, conforme determinado no exemplo, das colunas de P que formam os

autovetores p, conforme apresentado na Férmula 3-30 a seguir:

%A elipsoide é representada pelo contorno do modelo.
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Quantidade de colunas = 1..¢

A

Pi Pit1 Piy2 Piy3 Pr—1 P: \ 2
Di Piv1 | |Pi+2 | |Pi+3 | | Pi—1 D: E
Di Dit+1 Piv2 | | Pi+3 | | Pi—1 D: % :
P = Pi | |Pis1| |Pixa| |Pir3| |P—1| | Pi < A (330

Pi | |Piv1| |Piva| |Piss| [P | | P g !
Pi | |Pis1| |Pis2| |Pis3| | Pt | | P £l
Di Pi+1 | |Pit2 | |Pi+3 | | Pr—1 Dy )

L d2un w1

Os primeiros vetores de coluna p, dimensdes originais, podem representar a
maior parte da propor¢ao sem acarretar perdas expressivas de informagdes, conforme
explicado na Subsec¢des 3.3 Combinacdo da Anélise de Componente Principal com PDM.

Sendo assim, os vetores de P sd@o nova base para representar o X, em que na
Figura 3.6, é apresentado um exemplo de uma componente principal, ou seja, p com 0s

(12

valores de x; proximos, no qual os “e@” representa cadam um dos landmarks.

Figura 3.6: Exemplo dos landmarks proximos a reta p

3.6.1.7 Parametros b

Os parametros sdo representandos pelo vetor b conforme apresentado na Equa-
¢do 3-31, formada pelos componentes que representam as variagdes referentes a cada um

dos p [40]. Sendo que a dimensdo do vetor b contém 1 coluna por ¢ linhas [18]:

b = (by, by, b3, bi, ..., b1, b))  coml<i<t (3-31)
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Para obter os valores de b é necessario calcular a partir da diagonal principal,
J4 que esta propriedade garante que todos os p sejam ortogonais. Em que os principais
valores de b, sdo compostos por cada uma das varidveis b;, e a sua quantidade pode ser
considerado apenas pelo ¢ .

Para cada parametro b, por exemplo, b; contém a variacdo referente a contri-
bui¢do promovido pelo p € 0 mesmo ocorre para os outros b;. Cujos parametros sao os
valores que substituem as varidveis, sendo que necessario utilizar o mesmo procedimento.
Entretanto, cada interagdo € realizada com novos valores atualizados e substituido, a partir
do resultado anterior (vdlidos a partir da segunda interagao).

Através da Equacdo 3-32, torna-se possivel a conversdo dos contornos/elipse
da forma, baseada em um conjunto de treinamento reduzido, sdo pardmetros de b é

responsavel por gerar as novas formas atualizada a cada interacao [18]:
b = Pl x(x-X) (3-32)

A férmula da Equagdo 3-32, também pode ser utilizado de maneira equivalente
para calcular cada b;, e torna mais simples sua compreensao e uso, conforme apresentado

na Equacdo 3-33, a seguir:
bi = Pl x(x; - X) (3-33)

A utilizacdo o vetor b garante que a deformacdo ird restringir a forma dentro
de uma determinada limitagdo para todos os pardmetros. Ou seja, a forma é ajustada
de maneira adequada, pois o objetivo principal € que a movimentagcdo ocorra com certa
independéncia, mais com qualidade.

Através dos parametros de b € restringida a forma, a fim de evitar anomalias;
e com isto definido e limitando entre o intervalo das formas. Ou seja, para cada forma,

existird pelos menos 3 instincias que sdo: [minima < média < maxima].

3.6.1.8 Parametros do Modelo da Forma

Através do resultado dos parametros da Equacdo 3-32 € calculada a Equacdo 3-
34 apresentada a seguir [72] [40] [18]:

Xx = X+ Pb

3-34
X+ (P * b) -39

A formula da Equacdo 3-34 também pode ser utilizada de maneira equivalente
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para calcular cada x;, conforme apresentado na Equacao 3-35 a seguir:

X; = X + P;b;

3-35
X+ (P;* b) B3

3.6.2 Active Appearance Model

O Active Appearance Model (AAM) € um modelo estatistico de forma e aparén-
cia, em que trabalha especificamente com a textura, e possui semelhangcas com o ASM
(AAM usa a mesma entrada que a do ASM), podendo ser considerado uma extensao ou
complemento, porém os algoritmos sdo distintos, utilizado para que seja adquirido um
maior desempenho para localizar a regido de interesse que também faz uso do landmarks
[71][19] [45] [72].

Apo6s a utilizagdo do ASM, sdo, entdo, mapeados e depois combinados com
novos valores contidos na imagem e, posteriormente, gerados outros que favorecem
o melhoramento da procura através de mais informacdes com atributos diferentes. A
normalizacdo dos valores de intensidade cinza é utilizada para reduzir a variacdo. A
técnica para encontrar consiste, também, em métodos estatisticos, sendo que o modelo
¢ utilizado para procurar os pontos e verificar se a textura estd adequada para determinada
landmarks [45].

Porém, a utilizagao 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 ndo utilizar a restri¢do (parametro b ASM) da forma
[71] [19] [45] [72]. Na Figura 3.7 € apresentada a reta que representa o perfil em torno de

um [andmark de uma imagem:

/Pontos acima
da forma

Pontos
—
daforma

~9 Pontos abaixo
da forma

(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, sao visualizadas varias operacdes ocorridos no AAM para uma melhor

compreensﬁo dos Processos:
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n, = I 082 040
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 representacdo em ID do segmento da reta
de comprimento = n, para o g; ;, 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 apds
a virgula. Sendo que o valor do somatério do Gradiente = 102.

Ap6s ser melhorado o modelo, além da posicdo média procurada € também
agregado, dentro da regido de cada landmarks, no qual sdo utilizadas as intensidades,
as vizinhancas. Primeiro, é determinada a quantidade de pixels que serdo procurandos,
sendo a posicao central o landmark da regiao correspondente, conforme apresentado na

Férmula 3-36 a seguir.
2k+1=k+1+k (ke N*:k > 1) onde o k é a quantidade de pixel ~ (3-36)

Através do uso da Férmula 3-36, € entdo, aplicada a energia de k + 1 + k, que
simplificando em formato algébrico torna 2k + 1 em que € realizada a normalizagdo
através do g.

Pode ser movida 1 ou mais posi¢cdes medidas em pixels por vez, analisada a
direcdo através das transformacdo da Equacdo 3-5, a partir do valor absoluto que é
verificado com os valores das imagens, baseado no conjunto de treinamento.

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

O k ¢ a quantidade de pixels, em que a varidvel k = f(x, y), ou seja, é o valor
do pixel. Sendo que o valor 1 (um) da férmula da Equacao 3-36 € o pixel da posicdo do
landmark correspondente. A quantidade de posi¢des dos pixels que movimentam também
sao os mesmos da Equacdo 3-36 [72].

Sendo assim, € verificado nos pixels que formam a vizinhanca, que sdo determi-
nados pelos agrupamentos de tamanho de k pixels, nunca poderdo encontrar a regido de

outro landmark, para evitar qualquer problema, além de ser necessario verificar sobre a
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limitacdo da imagem, para evitar encontrar ou colidir alguma borda da orienta¢do da ima-
gem, pois, caso isto ocorra, deverd, entdo, ser feito algum tipo de tratamento ou validacdo
para evitar esta situacdo. Como sugestao, todas as regides que nao pertencam a imagem
deverdo ser sobrepostos os pixels correspondentes a f(x, y) = 0.

A quantidade de elementos do vetor g; ; = 2n * 2k + 1. Ou seja, a € a igual a
quantidade de pixels, em que o centro deve ser a posicdo do landmark corresponder de
cada imagem, o comprimento tem diferenca da area, onde € dado apenas em 1D.

Seu funcionamento consiste em complementar o ASM a partir da combinagdo
do AAM no qual € analisada a variacdo de textura e as correlacdes entre eles através do
uso do gradiente em que € realizada a normalizacdo com intuito de evitar problema com
a iluminacdo, sendo ideal para imagens com ruidos.

A letra g contém a matriz f(x, y) obtida a partir de x(X; .. .xy) na qual é analisada,
a textura em torno da regido dos landmarks. Pois, as posi¢des dos pixels sao obtidas
através da localizacdo dos landmarks do ASM que gera a entrada AAM.

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

k, k, k, k, k, k, k, k
k = |061]196[231]196|087]153]184]021]04s|

"

(a) fotol3.jpg  (b) Foto35.JPG (c) foto56.JPG (d) fotol36.JPG (e) foto559.JPG (f) foto580.JPG

Figura 3.9: Principais valores de entrada do AAM

Nos itens a seguir sao melhor explicados os vetores e varidveis que compdem a

estrutura de g adquiridos da Figura 3.9:

e g. ¢ ovetorem que oi (1 <i<N) representa cada imagem do conjunto de
treinamento;

* g;; € o vetor em que o i representa determinada imagem do conjunto de
treinamento e oj (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 estdo conectados no sentido de
uma reta;

* n, representa a quantidade de elementos da reta, que possui duas dire¢des
opostas a partir do centro da mesma, representado por k + 1 + Kk, para cada

landmark.

3.6.2.1 Vetorg; ;

O centro € localizado exatamente através dos landmarks representada pela
varidvel, j, pois 0 i = X; em que a coluna que representa a Figura 3.9 € igual a descrita

na Equacdo 3-37 apresentada a seguir [59] [18]:

_ T
g = (8ij1> 82 8ij3 Zij4 8ij5 8ij6> Sijmy,—15 Bijn,) (3-37)

3.6.2.2 Derivada do Vetor g/ (Gradiente)

A derivada de dg; ; € obtida através da Equagdo 3-38 apresentada a seguir [59]
[18]:

dgi,j = (gi,j,z = 8ij1 8ij3 ~ &ij2 8ij4 ~ &3
8ij5 = Sij4  8ij6 ~ 8ijs (3-38)
gl.7j,np,1 - gi7j7np*2’ givj7np - gi,j,rlp,1 )

Ou seja, a derivada é obtida por meio da posi¢do atual — anterior. Onde o atual =

k e a anterior = k — 1, por exemplo: g; ;x — &; ;-1

3.6.2.3 Normalizacao gh j (Gradiente Normalizado)

Devido a auséncia de contraste e variagdo de iluminagdo que distorcem os niveis
de cinza no qual s@o gerados os ruidos nas radiografias, que torna necessaria a realizacao
da normalizacdo definida através da divisdo de cada elemento do vetor pela soma de todos
os elementos do vetor através dos valores absolutos € igual a 1 (um) [72]. O resultado sera
a normalizacdo em que os valores estdo no intervalo entre [-1, 1], contribuindo, assim,
para que seja encontrada a regido mais adequada referente aos landmarks com menos
tentativas [72] [14].
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A normalizacgdo € realizadas para cada um dos n landmark de todas as imagens,
através da derivada dg; o conforme apresentado na Equagdo 3-39 [59] [18]:
dgi ;
a J
e = 3-39
&j = oo (3-39)

Y ldg ;|
=1

Normalmente, na literatura do AAM, nesta parte € utilizada a varidvel y, entre-
tanto, foi alterado por g para evitar confusdo referente a coordenadas do eixo do plano

cartesiano.

3.6.24 Vetor g ; da Média Aritmética Normalizada

Sobre a média normalizada, apresentada na Equacdo 3-40, € realizada de forma

semelhante a Equagao 3-20 conforme a seguir [59] [18]:

'y
—Y dg; ; (3-40)
Nizl *

3.6.2.5 Matriz Sg de Covariancia Normalizada

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

1

_ 5\
g,] - ﬁ; g—8)* (&,—-¢) (3-41)

3.6.3 AAM Aplicado na Nova Imagem &

Na nova imagem em que € realizada a procura, € representada pela letra e
simbolo é que é baseado em movimentacdes semelhantes as equagdes utilizadas na
Subsecdo 3.6.3 AAM Aplicado na Nova Imagem 8, entretanto, o diferencial que o limite
inferior e superior da imagem em que cada um dos pixels sdo obtidos a partir do ng, ou
seja, o limite de movimentagdes que podem ser realizadas pelo n, € de [18]: n;, < ny. Pois
€ o ng que ird garantir o melhor resultado para o AAM.

o} ; € calculado de maneira equivalente a Equagdo 3-37, s6 que ao invés do

tamanho do vetor ser n,, passa a ter o tamanho ng, conforme apresentado na Equacéo 3-42
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a seguir [18]:

A o N a N a A a N N T
g = (gi,j,l’ 8ij2 8ij3r 8ija 8ij5 8ij6r 8ijng—1> gi,j,ns) (3-42)

A derivada do vetor g;, ¢ calculada de maneira equivalente a Equagado 3-38, s6
que ao invés do tamanho do vetor ser n;, passa a ter o tamanho n,, conforme apresentado

na Equacgdo 3-43 a seguir [18]:

dgj = (g2~ &1 &a-&» &a=- gy
gis— 84 &6~ &5 (3-43)
gj?“S*l - gj75572’ gjans - gj’n57l)

A normalizagdo do vetor §; € calculada de maneira equivalente a Equagéo 3-39,
s6 que ao invés do tamanho do vetor ser n,, passa a ter o tamanho ng, conforme apresentado

na Equacdo 3-43, a seguir [18]:

A dg;

& = o (3-44)
Z | dg] k ’
k=1

A partir de todas as Equagdes apresentadas, €, entdo, realizado o célculo através
da distdncia de Mahalanobis®, no qual é selecionado o vetor de coluna que contém
a menor distancia, em que sdo baseadas nas informacdes do treinamento, conforme

explicado no decorrer do AAM. Em que € apresentado na Equacao 3-45 a seguir:

D(g.8) = \/(éj_Aj)T S5 (& —8) (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 € analisada a regido que melhor representa o g, a dire¢do € determinada também se:

* Caso o valor médio seja menor do que o molde é, entdo, movido em direcao
positiva;
* Caso o valor médio seja maior do que o molde ¢, entdo, movido em direcao

negativa.

3A distancia de Mahalanobis ¢ calculado através: D(X;,X.) = /(X;, Xo)T ST (X, Xe).
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O movimento ocorre também por meio da 6 dentro do angulo de 90°, com o
deslocamento de pixel a pixel, ou pelos valores pré-determinados do g, em que € analisada

a forca, através do gradiente normalizado em que nao deve ser superior a extremidade.

3.6.4 Encontrar os Landmarks Correspondentes Através do Modelo

da Forma

O modelo € construido a partir do treinamento, conforme j4 explicado, que € ob-
tido através de coordenadas do plano cartesiano de cada imagem, além de caracteristicas
dos pixels, ajustados, de maneira plausivel a forma de acordo com a posi¢ao inicial, no
qual o processo € repetido em um refinamento sucessivel, dentro de determinada limita-
cdo até ser normalizado para cada interagdo, atingir /.y, € por fim, concluir todas as s.
Cuja finalidade € gerar forma semelhante ao conjunto de treinamento.

Para isto, é utilizado o célculo de distancia tornando-se util para que seja
realizada adequadamente tanto a 0, t, t, e similaridade, sendo 0 modelo, baseado em
propriedades geométricas de uma superficie dos objetos [39]. Portanto, para encontrar a
melhor distincia entre todos os pontos € utilizada a distancia de Mahalanobis, por causa
da correlacdo das colunas de P com o modelo, além de considerar a s sobre os eixos [50]
[40]. Durante a busca €, entdo, feito o uso da referida distdncia Mahalanobis faz, entdo,
a comparacdo da e menor distancia, entre 0 modelo com os moldes que apenas é um
selecionado e a partir de entdo, comega exaustivamente a encontrar os pontos que melhor
se adequam a imagem a procurar. O processo € interativo e repetido e até convergir, € na
sequéncia, atingir uma determinada quantidade de interagcdes [42].

De acordo com [42], todo o processo de encontrar cada landmarks correspon-
dente € baseado na deformacido em que ocorre a partir da forma média, através das res-
tricdes, € realizado e ilustrado conforme a Figura 3.10, apresentanda a seguir, em que 0s
movimentos sdo realizada entre X até x, para cada landmark que deve obedecer -m VA
< bi < +mv/A;, definido para ambas as restricdes, conforme apresentado o valor da varia-

vel m na Equagao 3-46, a seguir:
m = [—m,+m| como m=2 ou m=3 (3-46)

Os valores entre -m e +m representam o desvio padrao conforme melhor expli-
cado através da ilustracdo da pesquisa de [72]. Na férmula da Inequagdo 3-47, é apresen-

tado sobre a restri¢ao de b;:

b; > —mVA; e b; < +mVA\; (3-47)



3.6 Modelo Estatistico de Forma 98

Referente a formula da Inequagdo 3-47 também pode ser usada outra conotagao,

através da formalizacdo matemadtica, conforme a Férmula 3-48 apresentada a seguir:
|bi| > +mVA; (3-48)

Quando o valor do b; estiver fora da faixa da restri¢ao [—m\/xi, +m\/X,~], ou seja,

ultrapassar o limite, significa que o valor passa a ser definido conforme a Equacdo 3-49:
b; = maximo ( minimo (b;, +mV/A; ), -mVA; ) (3-49)

Pois, caso, ndo houvesse esta restri¢ao para o b;, o modelo sofreria deformacao,
comprometendo, assim, toda a nova forma e, consequentemente, resultando em alguma
anomalia, devido a distincia entre a média, x; € p;.

A procura a cada interagdo produz uma nova forma média para o modelo em que
busca se ajustar de maneira mais adequada possivel. 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 € representado por p.

(a) Os n landmarks=e da forma  (b) Exemplo de I landmarks em  (c) O b é a distancia entre o
em torno da reta em p (com- que o b é distancia entre o x eixo e a média e os valores
ponente principal) [21] eaXxemtornodaretap [21] de x, e 0 x” € o valor apro-

ximado em que ¢é localizado

mais proximo a reta [21]

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

A partir do centro da forma média da imagem com o valor do 6 = 0, com a
primeira s definida para todos as imagens em que ocorre a translagdo nas direcdes de x e
y com determinada quantidade de pixels, sua 0 é realizada através de radianos entre [0,
1], com a s com determinado valor (utilizam-se outros s apds completar todo o ciclo de
interacoes).

Depois de realizados todos os cdlculos do modelo em questao compara-se com

a imagem na qual se deseja encontrar a regido de interesse. O que se procura, conforme
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[15], é a variac@o da intensidade dos pixels, que, para cada landmarks, correspondente,
entre 0 modelo e a imagem de busca, que é procurado e verificado sua variabilidade,
através de uma quantidade de pixels pré-determinada, cuja unido forma uma reta, em que
sempre o pixel do meio define exatamente a posicao do landmark correspondente. A partir
da utilizacdo da reta sua movimentacao em termos 6 somente ocorre com variacao sobre a
posicdo atual entre [0°, 90°], pois, devido a condi¢do de ortogonalidade a busca € restrita
e perpendicular, a todas as dire¢des.

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

Portanto, a procura consiste em analisar as posicdes e intensidade dos pixels
os quais formam uma textura na qual sdo 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 posi¢do da direcao normal para cada landmark e encontra ponto
em que estiver mais adequado com o landmark correspondente, através da
textura, que € verificada entre a média e a distancia do molde de cada ponto
com a posicao corresponde da imagem;

* O modelo é, entdo, deformado, desde que mantenha a restri¢do de perpendicu-
laridade e ortogonalidade entre os pontos correspondes, que sdo representados
pelos landmarks, através da 0, com o objetivo de diminuir o erro baseado na
média;

« E, entdo, realizada toda a transformacio linear. Para isso, sdo aplicados e
atualizados os pardmetros para t,t,,0 € s € os moldes para construir a nova
forma em que ajuste melhor ao ponto;

* Aplica a restri¢ao dos parametros b;

* Processo finaliza até atingir a quantidade de interacdes necessarias.

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

A forca (deslocamento/deformagdo), 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 diminui¢do ocorre a partir
do momento em que € encontrada uma regido que contém gradiente, onde a forca pode

ser interna e externa:
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* Interna do contorno ¢é a forca exercida dentro da regido do objeto que, no
caso, ¢ o modelo, ou seja, na forma, que determina a suavidade da curva;
Neste caso, a energia interna do contorno € restringida a forma do contorno
ativo especificamente na curvatura.

* Externa do contorno € a forca exercida fora da regido do objeto que, no caso,
€ o modelo, ou seja, na imagem que atrai a curva até a fronteira (borda). Neste
caso, a energia externa do contorno ¢ minimizada quando contornos ativos

assumem caracteristicas da forma da imagem desejada.

Para se usar a energia, € necessario que as informagdes estejam normalizadas,

pois, trata-se de conjunto de imagens do treinamento [74]:
X, = X + PP (x;, — X)) (3-50)

De acordo com [74], existem, abordagens que tratam da energia utilizada entre a
forma e o modelo em que o autor propde a realizacao de comparativo de sua abordagem
com convencional do ASM que, no caso, a energia pode ser expressa pela fungdo E (x),

para ambas as abordagens do ASM:

Espake(x) = EShape(X) + Elmage(x) (3-51)

A forga referida € definida através da distancia com restri¢do e pelo gradiente
que, de acordo com [18], serd analisado o gradiente para cada landmarks que serd
movimentado o modelo sobre as regides com valores mais proximos os quais pretende-se
detectar. Mais informagdes sobre forca e energia podem ser obtidas em uma excelente
pesquisa de [36] que contém, inclusive, exemplos de como € aplicado a cada interacao.

Sobre a distancia e que quanto menor a distancia entre os landmarks correspon-

dentes entre duas formas, € provavelmente que existam semelhancas em ambas as formas.

3.7 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram abordadas de maneira tedrica, as tecnologias utilizadas que
compdem esta presente dissertacdo para realgar as informagdes necessdrias, para que seja
possivel atingir os objetivos esperados durante a pesquisa. Foi explicado sobre a regido

de interesse, o0 PCA e o uso do combinag¢do entre ASM e o AAM.



CAPiTULO 4

Materiais e Métodos

Este capitulo contém os materiais e métodos, utilizados e abordados nas fases
desta dissertacdo, realizada a partir das imagens de radiografias médicas que foram
adquiridas, analisadas e escolhidas conforme a Secdo 2.2.5 Banco de Dados “Padrdo
Ouro”, que foram de grande importancia, para realizagdo da pesquisa, no tempo habil

em que foi possivel analisar e valida-las.

4.1 Estudo e Aplicacao Utilizada

Na literatura da Ciéncia da Computacao foram estudados os métodos e/ou imple-
mentacdes de técnicas que resultem na segmentacdo dos pulmdes das criancas, além das
definicdes de cada etapa, no qual os conhecimentos adquiridos serdo utilizados e validada
a aplicabilidade dos experimentos no MATLAB' R2013b 64-bit, que é um software de
linguagem de programagdo de alto nivel baseado em um ambiente interativo que possui
diversos recursos para aplicacoes em matemadtica, estatistica e em computagdo (especifi-
camente em Processamento Digital de Imagens) justificando, assim, sua utiliza¢do para
esta dissertacao.

Foi mencionado por [32] e proposto e aplicado através do trabalho de [63],
referente a uma abordagem de funcionalidade consiste na separacao/realce dos pulmoes,
no qual serd adotado o mesmo conceito. Porém, pretende-se real¢ar os pulmdes a partir
de toda a caixa tordcica 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 compreensio sobre as dificuldades encontradas.

O motivo da utilizagdo e aplicacio do ASM e AAM nesta dissertacdo € devido ao
mesmo ja ter sido usado em imagens médicas em outras aplicagcdes para encontrar a regiao
de interesse, através do uso de métodos estatisticos e computacionais, cujos resultados

foram satisfatérios para a segmentagdo da imagem.

'Mais informagdes sobre o MATLAB, assim como seu uso, podem ser obtidas através do link:
http://www.mathworks.com/
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Para esta dissertacdo foram realizados, inicialmente, estudos que envolveram
uma base de dados de 535 imagens (conforme descrito no Apéndice A), de radiografias
de criangas entre 1 < e < 5 anos de idade, selecionada como o conjunto de amostras de
imagens mais adequadas, tornando, assim, possivel compreender, de maneira segura, o
comportamento de cada técnica e método utilizado.

Foi, entdo, escolhido e definido sobre a quantidade de landmarks que represen-
tam e formam a regido de interesse e depois foi marcado para cada imagem digital, base-
ado em de uma andlise e estudo sobre a forma anatdmica dos pulmdes humanos, conforme
apresentado e explicados na Se¢do 2.4 Anatomia e Fisiologia dos Pulmdes e em Relagdo
a Pneumonia e na Secao 3.4 Landmark. Depois, foram analisado especificamente os pul-
moes de criangas, que devido o corpo estar em desenvolvimento, torna a sua forma muito
diversificada. Mesmo com criangas que possuem os mesmos fatores de idade, sexo, altura
e peso, ou seja, isto torna um desafio identifica a regido de interesse dos pulmaes.

Outro ponto importante foi estudar e analisar as radiografias varias vezes, devido
a uma série de dificuldades referentes a qualidade que as mesmas possuem, que foram

relatados no decorrer desta dissertacdo. Entre tantos problemas foi percebido:

* Problemas de padronizacao;
* As possiveis condi¢des inadequadas dos aparelhos de raios-X ou materiais

utilizados.

Além das dificuldades de manter a crianca parada (devido a dor que é causado
pela pneumonia e o medo da crianca 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 saude sd@o a dor e medo que a crianga possui no momento de
capturar/adquirir as imagens necessarias.

Depois, foram definidos e concentrados esforcos primeiramente no pulmao do
lado direito, devido a existirem menos informagdes no espaco da imagem. Foi analisada a
regido de interesse para cada uma das imagens do conjunto de treinamento manual onde
sdao gerados os moldes e 0 modelo que contém as informacdes fundamentais, que serdao
extraidas para que seja possivel encontrar o objeto procurado, baseado em uma regidao
que representa sua forma, nao contém uma geometria perfeita. E de acordo com [20], o
motivo € que entre individuos ndo idénticos, devido a fatores de forma, altura, etc., para
esta dissertacdo, inicialmente, concentrou-se na caixa tordcica, para depois encontrar 0s
pulmades.

No geral, para esta dissertacdo, foi necessdrio que a mesma fosse planejada e
depois organizada em 8 (0ito) etapas similares a camadas, para que qualquer alteragdo em
alguma etapa nao 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 € analisado e gerado novas imagens para realizacdo da
segmentacdo manual da caixa torécica e os pulmdes que compdem as medidas
de similaridade;

* Segunda Etapa foi segmentado, precisamente, baseado na validacdo do
médico para cada um dos pulmdes;

» Terceira Etapa é realizado o treinamento manual de um conjunto de imagens;

* Quarta Etapa ¢ aplicados os métodos descritos na Secao 3.3 Combinagdo da
Andlise de Componente Principal com PDM, nas imagens de treinamento;

* Quinta Etapa ¢ utilizado ASM e AAM;

» Sexta Etapa ¢ submetido um conjunto de imagens digitais de radiografias para
encontrar a regido dos pulmdes e depois segmenta-las;

» Sétima Etapa o resultado da Quinta Etapa aplicado na Sexta Etapa determi-
nard a localizagdo da drea da regido dos pulmdes para complementar o Pneu-
moCAD, contribuindo, com isso, para que o processo de deteccdo da pneumo-
nia, a partir da radiografia, seja 0 menos manual possivel;

 QOitava Etapa por fim, ¢ utilizado um algoritmo para realizar a comparacao,
a partir dos resultados da Sexta com a Segunda Etapa, para saber, de maneira
quantitativa, sobre a eficdcia do uso do ASM.

Pois, a finalidade especifica desta dissertacdo € justamente utilizar as amostras
para realcar a localizacdo da drea proxima a regido de ambos os pulmoes e, depois, realizar
a segmentacdo dessas informagdes, com intuito de complementar e agregar o uso para o
PneumoCAD, para que seja possivel examinar apenas a regido dos pulmdes, resultando no
processo do diagndstico menos manual possivel, através da limiarizag¢ao [63]. Lembrando
que os resultados dessas mesmas imagens serdo testados por futuros interessados em
utiliza-las para o sistema PneumoCAD.

Sobre o uso de algoritmo ASM e AAM, foram realizadas as devidas alteracoes
necessdrias e implementado um algoritmo para a realizacdo do treinamento e outro para

a conversdo das informacgdes.

4.2 Materiais

Apo6s a aquisicdo das imagens digitais do “padrio ouro”, estas tiveram a inten-
sidade da iluminagdo analisadas e foram definidos através f(x, y), caracterizados através
da colora¢@o mais forte de alguns dos 6rgdos vitais localizados dentro da caixa tordcica.
Sendo assim, foram consideradas as imagens escolhidas como candidatas aquelas que

continham caracteristicas 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 sdo informa-
¢oes que contribuem para melhor taxa de acuricia.

Foram utilizadas imagens de radiografias de crianga que continha tanto o diag-
noéstico patologia de pneumonia ausente, ou ndo, além das indeterminadas, para que fosse
possivel avaliar a eficidcia dos métodos envolvidos que motivado pelo mesmo critério de
[63].

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

coes:

¢ 16 GB de memoria;
* 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 dissertacdo foi necessario analisar e escolher entre as imagens de 407
radiografias com diagndsticos de pneumonia bacteriana, 51 com pneumonia indetermi-
nada e 77 com diagnésticos normais (auséncia de pneumonia), totalizando um conjunto
535, conforme descri¢dao das imagens no Apéndice A. Foi, entdo, 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 realizacdo dos experimentos do ASM e
AAM durante o Capitulo 5 Experimentos e Andlise dos Resultados.

Para realizacdo dos experimentos do ASM foram selecionados os seguintes

subconjuntos das 56 imagens de radiografias, conforme destacado nas colunas a seguir:

foto112.JPG, fotol115.JPG, fotol125.JPG, fotol3.JPG, fotol31.JPG, fotol134.JPG,
foto135.JPG, fotol136.JPG, fotol139.JPG, fotol143.JPG, fotol157.JPG, fotol71.JPG,
fotol172.JPG, fotol196.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, fotod467.JPG,
foto475.JPG, fotod478.JPG, fotod92.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, fot0699.JPG, foto701.JPG,
foto707.JPG, foto71.JPG, foto717.JPG, foto72.JPG, foto86.JPG, foto87.JPG,
fot096.JPG, foto97.JPG

E do subconjunto das 56 imagens de radiografias foram utilizadas novamente e
retiradas 15 imagens de radiografias que compdem o conjunto treinamento, que representa
26,79% das amostras:
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foto13.JPG, fotol135.JPG, fotol36.JPG, fotol71.JPG, Foto35.JPG, foto4l.JPG,
foto422.JPG, foto44.JPG, foto559.JPG, foto56.JPG, foto58.jpg, foto580.JPG,
foto64.JPG, foto86.JPG, {ot096.JPG

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

foto112.JPG, fotol115.JPG, fotol125.JPG, fotol31.JPG, fotol134.JPG, fotol139.JPG,
foto143.JPG, fotol157.JPG, fotol172.JPG, foto196.JPG, foto231.JPG, foto238.JPG,
foto251.JPG, fot0295.JPG, foto312.JPG, Foto33.JPG, foto357.JPG, Foto37.JPG,
Foto38.JPG, foto380.JPG, foto46.JPG, fotod467.JPG, fotod75.JPG, foto478.JPG,
foto492.JPG, foto506.JPG, foto52.JPG, foto527.JPG, foto561.JPG, foto625.JPG,
foto63.JPG, foto66.JPG, foto67.JPG, fot0699.JPG, foto701.JPG, foto707.JPG,
foto71.JPG, foto717.JPG, foto72.JPG, foto87.JPG, foto97.JPG

A partir das informagdes dessa subsecdo € que os experimentos passaram a ser
validados, que os algoritmos implementados e propostos comecaram a sofrer as devidas
alteracdes necessdrias com finalidade de descobrir a eficdcia dos métodos estudados para

esta dissertacao.

4.2.2 Aplicando o ASM e AAM

O principal objetivo em delimitar a regido de interesse da forma € para que,
quando for realizado qualquer estudo sobre os pulmdes, através de técnicas para alguma
aplicagdo especifica, torne o processo 0 mais objetivo, otimizado e mais rdpido, evitando,
assim, por exemplo, os diagndsticos de falsos positivos [63].

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

Sendo assim, o conteido desta dissertagcdo, torna-se importante para o diagnds-
tico de pneumonia, além de outras doencas respiratdrias em criangas, pois as formas do

pulmao sdo varidveis. Para isto, s30 necessarios 0s 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 € a definicdo do armazenamento das informagdes conhecidas
da forma da imagem da radiografia;

* Quarto passo ¢ a realizacdo do conjunto de treinamento, que se torna uma
importante ferramenta pois serdo definidas vdrias imagens que o sistema ird
aprender através do treinamento e verificagcao todas as informacdes considera-
das relevantes referentes a cada ponto que serd armazenado;

* Quinto passo é realizacdo do ASM e AAM, assim como o método para melhor

a segmentacao da drea do contorno.

Assim como no estudo de [48], sobre identificacdo e segmentagcdo dos pulmdes
e o de [32] sobre o sistema PneumoCAD, que os métodos empregados foram realizado
de forma separada para ambos os pulmdes, devido as curvaturas possuirem diferencas,
conforme ja descrito na Secdo 2.4, Anatomia e Fisiologia dos Pulmdes e em Relacdo
a Pneumonia. Baseado neste principio, foi adotado o mesmo para a realizacdo deste
experimento, para que pudessem também ser percebidos mais detalhes. Embora fique
a critério para futuros pesquisadores, a realizacdo de experimentos com esta mesma
pesquisa, fazendo uso do ASM e AAM para os pulmdes sem ser separados, pois € possivel
que o resultado seja melhor, j4 que o objeto em questdo ocuparia uma grande regido
baseada na drea da imagem digital da radiografia.

Depois, € passada uma nova imagem na qual o sistema ird tentar localizar a
mesma, baseado em informacdes estatisticas e de textura, conforme ja apresentado no
Capitulo 2 Fundamentacdo Tedrica e Capitulo 3 Tecnologias Utilizadas.

Nos testes realizados com outros objetos, foi percebido, por exemplo, que se o
objeto for pequeno sobre a orienta¢do da imagem, ird aumentar em muito a propor¢do de
erros, para este cendrio, caso a estimativa de aproximacao “chute” seja ruim [36].

A localizacdo da imagem, apenas € uma estimativa/aproximagao do quanto sao
proximos os valores da regido dos pontos de interesse, no qual o uso do PDM serve para
estimar a posicao, orientacdo 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 informacdes referentes as areas
de interesse, em cada uma das radiografias, de modo que: 1) foi transformada a imagem
digital em uma tnica 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 discrepancias, que
sao mantidas, e removidas as de menores discrepancia, com isto, conforme descrito por
[42], agilizard todo o processo, a partir da andlise inicial da regido de interesse, pois,

quanto mais proximo a regido de acerto, menos interagdo ird ocorrer para diagnosticar a
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regido de interesse da imagem. O modelo apenas ajusta adequadamente se o objeto em

questdo contém caracteristicas de padrdes de semelhancas com o modelo existente.

4.2.3 Validacao das Imagens de Radiografias

Para utilizacao das imagens nesta dissertacdo, foi consultada a opinido de pro-
fissionais em satde, 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 regidao dos pulmdes teriam
que ser validadas e atestadas, especificamente, por radiologista, para que obtenha maior
credibilidade aos experimentos utilizados para drea de saudde.

Portanto, devido a importincia, esta dissertacdo por tratar de imagens médicas,
houve a necessidade de um profissional da 4rea de satide determinar e validar a regido
de interesse onde estdo localizados os pulmdes, através do uso de técnicas utilizadas em
radiologia.

Por isso, foi realizada uma entrevista com um médico especialista em radiologia
do Hospital Universitdrio 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 atengdo necessdrios para explicar inicialmente as informacdes relevantes referente a
maneira que o radiologista analisa e aplica a suas técnicas, utilizando a imagem digital na
area 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 necesséria para a
realizacdo do diagndstico médico. Foi explicado sobre as principais dificuldades (dor e
medo) do paciente, sendo uma crian¢a, no momento que € utilizado o aparelho de raios-X
para adquirir a radiografia, que afetam a qualidade da imagem da mesma.

Sendo assim, o especialista mencionado compartilhou, a partir de uma imagem
de radiografia do “padrdo ouro”, seu conhecimento em radiologia explicando e detalhando
sobre as informagdes, como interpretacdo, localizacdo de 6rgdos, estrutura éssea em
torno dos pulmdes. Também contribuiu para esta dissertacdo, analisando as 56 imagens
mencionadas na Sec¢do 4.2.1 Imagens Utilizadas no ASM e AAM, que determinou a
regido em torno dos pulmdes nas imagens. Devido a motivos de tempo foi, entdo, feito
um contorno através de um programa de edicdo de imagem em formato de uma elipse
de cor vermelha, conforme apresentados no Apéndice F Imagens Validadas Pelo Médico
Radiologista. Foi definido que a partir destas informacdes torna-se possivel, de maneira

confidvel e eficiente, a realizacdo das valida¢des necessarias. 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 ¢ a imagem de radiografia utilizada do “padrao ouro™;
* IRS ¢ a imagem de radiografia, que, a partir IRO foi feito o contorno em torno

da regido interna dos pulmoes.

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

Com isto, tornou-se possivel a realizacdo das comparacdes necessarias para ob-
tencao de estratégias adequadas a segmentacgao correta da regido de interesse dos pulmdes,
sendo util, também, para outras pesquisas que necessitam de imagens das radiografias
mencionadas na Se¢do 4.2.1 Imagens Utilizadas no ASM e AAM, justificando, com isso,
o uso da medidas de similaridades, conforme apresentado na Secao 4.8 Medidas de Simi-

laridades para Compara¢ao dos Resultados.

4.2.4 Analise e Aplicacdo do Landmarks para o Conjunto de Treina-

mento

Nesta subsecdo sao apresentada as padronizacdes e diversos outros conhecimen-
tos necessdrios sobre os landmarks envolvidos para obtencdo dos valores de entrada para
0 ASM e também as ferramentas de apoio para a realiza¢do do conjunto de treinamento

para ambos os pulmdes.

4.2.4.1 Padronizacio e Convencio Landmarks

Os landmarks sao organizados em 3 (trés) tipos de categorias, na qual a sua
escolha € definida e adequada de acordo com a aplicacdo, conforme apresentado a seguir
[18]:

(a) Os landmarks dependem da aplicacao [18];
(b) Os landmarks sao independentes da aplicacdo [18];

(c) Ea interpolacdo dos landmarks entre as categorias (a) e (b) [18].

Para esta dissertacao foi utilizada a categoria (c): por ser € ideal para as formas
bioldgicas devido a (a); e o por causa das variacdes menores, ocorridas perante as curvatu-
ras (b). Também o uso dessa categoria € 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 sdo uteis, por exemplo, para definicdo de mais caracteristicas da forma para
o0 AAM.

A Figura 4.1, apresentada a seguir, contém a padroniza¢ao em que foi definida
a convencdo dos landmarks, a partir de uma imagem de radiografia do conjunto de
treinamento. Portanto, os landmarks devem ser marcados precisamente na regido que

habitam:

Figura 4.1: Padronizagcdo da convengdo dos landmarks

Na Figura 4.1, foram utilizados * (operador matematico de multiplicacdo),
circulos o + (operador matematico de soma) e valores numéricos realcados pela coloracdo

amarelo e azul, conforme descrito a seguir:

e Os pontos em amarelos com *, nidmero e circulos, representam pontos
estdveis de maior variagdo de curvatura/direcao da forma, assim como a maior
variacdo de intensidade que sdo 0s 0ss0s;

e Os pontos em amarelos com nimero e circulos, representam pontos de
média variacdo de curvatura/direcdo da forma, assim como a maior variacao
de intensidade que sdo 0s 0ss0s;

* Os pontos em azul com ndmero e +, representam pontos entre a vizinhanga

dos landmarks dos 0sso0s.

Os pontos de interesse que formam a regido, conforme ja tratados nesta disser-
tacdo, buscam analisar 0s 0ssos, por ser estruturas rigidas e mais faceis de detectar suas
bordas nas imagens de radiografias e por simplificarem o tratamento de métodos e técnicas
necessdrias para andlise das imagens de radiografias por meio dos algoritmos implemen-
tados. Pois, o objetivo, que se deseja nas fases finais, € justamente segmentar a imagem da
radiografia, que foi identificado, através de observacdes, que formam o fundo da imagem
separado através da localizacdo das bordas que definem a caixa toracica [38].

Portando, foi definida a seguinte padronizacdo para os landmarks referentes as

bordas do pulmao direito e esquerdo, perante as imagens das radiografias:

a) Pulmao do Lado Direito
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9 landmarks no centro da imagem, alinhado com os 9 ossos, entre a
coluna vertebral préximo a costela e/ou afastado da coluna vertebral.

Que sera definido para o pulmao direito por LMLE;

4 landmarks na parte inferior distribuidos entre 9* constela. Que serd

definida, para o pulmao direito, por LMIF;

9 landmarks do lado direito, alinhado com os 9 ossos das costelas. Que

serd definido, para o pulmao direito, por LMLD;

16 landmarks distribuidos de maneira intercalados com vizinhanga entre
a costela e/ou vértebra na ordem anterior e posterior. Que sera definido,

para o pulmao direito, por LMVC.

b) Pulmao do Lado Esquerdo

9 landmarks no centro da imagem, alinhado com os 9 ossos, entre a
coluna vertebral préximo a constela e/ou afastado da coluna vertebral.

Que serd definido, nesta dissertacio, por LMLD;

4 landmarks na parte inferior distribuidos entre 9* constela. Que serd

definido nesta dissertacao, por LMIF;

9 landmarks do lado direito alinhado com os 9 ossos das costelas. Que

serd definido, nesta dissertacao, por LMLE;

16 landmarks distribuidos de maneira intercalados com vizinhanga entre
a costela e/ou vértebra na ordem anterior e posterior. Que serd definido,
nesta dissertacdo, LMVC.

A quantidade de landmarks devera ser o suficiente para representar toda a forma,
que € importante definir baseada nos que possuem maiores variagdes em suas curvaturas.
Portanto, € dificil definir com precisao a quantidade de landmarks que € necessdria para
a representacao da forma, pois, um dos fatores que podem influenciar o grau de curvatura
que € medido a partir do lado de dentro do objeto em questao.

Foi consultado um profissional em Fisioterapia para auxiliar, orientar e analisar
as informacdes relevantes sobre a parte anatdmica e estrutura 6ssea da caixa tordcica, que
a compilacao das informagdes tornou possivel a constru¢do da Tabela 4.1 e da Tabela 4.2,

conforme apresentada a seguir:

a) Tabela 4.1 referente ao pulmao do lado direito
O uso da Tabela 4.1 foi fundamental para realizacdo do treinamento de maneira
adequado, que foi relacionada a cada parte anatdmica da caixa tordcica para determinar

os landmarks correspondentes, e, assim, determinar a regido de interesse.
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Landmark | Grupo Nome Anatdmico Descricao
01 LMLE Tl 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 G5 Costela
09 LMVC DI (T5-T6) Disco Intervertebral
10 LMLE C6 Costela
11 LMVC DI (T6-T7) Disco Intervertebral
12 LMLE Cc7 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 anatémico Arco Costal (C9)
22 LMVC Sem nome anatdmico | Espaco Fisiologico Intercostal (C8-C9)
23 LMLD Sem nome anatdmico Arco Costal (C8)
24 LMVC Sem nome anatomico | Espaco Fisioldgico Intercostal (C7-C8)
25 LMLD Sem nome anatémico Arco Costal (C7)
26 LMVC | Sem nome anatdmico | Espaco Fisiolégico Intercostal (C6-C7)
27 LMLD Sem nome anatdémico Arco Costal (C6)
28 LMVC Sem nome anatémico | Espaco Fisioldgico Intercostal (C5-C6)
29 LMLD Sem nome anatémico Arco Costal (C5)
30 LMVC | Sem nome anatdmico | Espaco Fisiolégico Intercostal (C4-CS)
31 LMLD Sem nome anatdémico Arco Costal (C4)
32 LMVC Sem nome anatémico | Espaco Fisioldgico Intercostal (C3-C4)
33 LMLD Sem nome anatémico Arco Costal (C3)
34 LMVC Sem nome anatémico | Espaco Fisiol6gico Intercostal (C2-C3)
35 LMLD Sem nome anatdmico Arco Costal (C2)
36 LMVC Sem nome anatémico | Espaco Fisioldgico Intercostal (C1-C2)
37 LMVC Sem nome anatémico Espaco Fisiolégico Intercostal (C1-C2)
38 LMLD Sem nome anatémico Arco Costal (C1)

Tabela 4.1: Listagem dos landmarks referentes a cada parte anato-
mica, baseado na imagem da radiografia da crianga,
em torno do pulmdo do lado direito

Ainda sobre os landmarks, foram realizados vérios estudos e testes que resulta-

ram nos seguintes conhecimentos e dificuldades:

* Os landmarks 01, 02, 35, 36, 37, 38 definem a regido em torno da clavicula,

que exige um maior conhecimento sobre a anatomia, além de saber compre-

ender e interpretar a imagem da radiografia. Pois essa regido, apresentada nas

imagens de radiografias e explicado na Figura 2.6(a) é composta de outras par-
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tes Osseas exigindo, assim, maior conhecimento para conseguir interpretar cor-
retamente a anatomia da mesma. Sendo assim, exige maior aten¢ao durante o
treinamento, pois varios problemas podem ser gerados entre estes landmarks;

* Os landmarks 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15 definem a regido do me-
diastino, além de outras partes do corpo, no qual ha dificuldades no momento
da realizacdo 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 as costelas, o que dificulta a identificacdo
de sua forma, fator esse que afeta a segmentacdo de maneira automatico.

e 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 identificacao, devido
a diferenciacdo entre os 0ssos, com o objetivo de funcionar como uma interpo-
lagcdo e, com isso, minimizar possiveis erros que venham a ocorrer durante o
momento das deformacgdes da radiografias digitais, além da segmentagdo, ou
seja, representarem os pontos médios de vizinhanga. 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
regido 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 regido a parte direita do pulmao do lado direito.

b) Tabela 4.2 referente ao pulmao do lado esquerdo
O uso da Tabela 4.2 foram fundamentais para realizacdo do treinamento de
maneira adequada, na qual foi relacionado a cada parte anatdmica da caixa toricica para

determinar os landmarks correspondente e determinar a regido de interesse.
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Landmark | Grupo Nome Anatdmico Descricao
01 LMLD Tl 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 G5 Costela
09 LMVC DI (T5-T6) Disco Intervertebral
10 LMLD C6 Costela
11 LMVC DI (T6-T7) Disco Intervertebral
12 LMLD Cc7 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 anatémico Arco Costal (C9)
22 LMVC Sem nome anatdmico | Espaco Fisiologico Intercostal (C8-C9)
23 LMLE Sem nome anatdmico Arco Costal (C8)
24 LMVC Sem nome anatomico | Espaco Fisioldgico Intercostal (C7-C8)
25 LMLE Sem nome anatémico Arco Costal (C7)
26 LMVC | Sem nome anatdmico | Espaco Fisiolégico Intercostal (C6-C7)
27 LMLE Sem nome anatdémico Arco Costal (C6)
28 LMVC Sem nome anatémico | Espaco Fisioldgico Intercostal (C5-C6)
29 LMLE Sem nome anatémico Arco Costal (C5)
30 LMVC | Sem nome anatdmico | Espaco Fisiolégico Intercostal (C4-CS)
31 LMLE Sem nome anatdémico Arco Costal (C4)
32 LMVC Sem nome anatémico | Espaco Fisioldgico Intercostal (C3-C4)
33 LMLE Sem nome anatémico Arco Costal (C3)
34 LMVC Sem nome anatémico | Espaco Fisiol6gico Intercostal (C2-C3)
35 LMLE Sem nome anatdmico Arco Costal (C2)
36 LMVC Sem nome anatémico | Espaco Fisioldgico Intercostal (C1-C2)
37 LMVC Sem nome anatémico Espaco Fisiolégico Intercostal (C1-C2)
38 LMLE Sem nome anatémico Arco Costal (C1)

Tabela 4.2: Listagem dos landmarks referente a cada parte anato-
mica baseado na imagem da radiografia da crianca em
torno do pulmdo do lado esquerdo

Ainda sobre os landmarks, foram realizados vérios estudos e testes que resulta-

ram nos seguintes conhecimentos e dificuldades:

* Os landmarks 01, 02, 35, 36, 37, 38 definem a regido em torno da clavicula,

que exigem um maior conhecimento sobre a anatomia, além de saber com-

preender e interpretar a imagem da radiografia. Pois, esta regido apresentadas

nas imagens de radiografias e explicado na Figura 2.6(a) € composta de outras
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partes Osseas exigindo, assim, maior conhecimento para conseguir interpre-
tar corretamente a anatomia da mesma. Sendo, assim, exige maior atengao
durante o treinamento pois varios problemas podem ser gerados entre estes
landmarks:;

* Os landmarks 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15 definem a regido do me-
diastino, além de outras partes do corpo, no qual ha dificuldades no momento
da realizacdo 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 as costelas o que dificulta
a identificacdo de sua forma, fator esse que afeta a segmentacdo de maneira
automatica.

e 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 identificacdo, devido a
diferenciacdo entre 0s 0ssos, com o objetivo de funcionar como uma interpo-
lac@o e, com isso, minimizar possiveis erros que venham a ocorrer durante o
momento das deformacdes da radiografias digitais além da segmentacdo, ou
seja, representarem os pontos médios de vizinhanca. 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 a parte inferior da
regido 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 regides da parte direita do pulmao do lado direito.

Através da padronizacdo dos landmarks a) e b) baseado na forma, além de
demais conhecimentos obtidos e compilados na subsecdo, foi realizado o treinamento
que compde o conjunto de treinamento. Que a partir destas informagdes € que sao obtidos
as informagdes de entrada, e ajustado adequadamente os valores dos parametros para os

algoritmos envolvidos nesta dissertagao.

4.2.4.2 Caracteristicas do Conjunto de Treinamento

Para a localizacdo das imagens das radiografias foram escolhidos 15 imagens de
radiografias conforme descrito na Subsecdo 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 previsivel, para isto, foram escolhidos
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38 landmarks, conforme descritos na Subsecdo 4.2.4.1 Padronizacdo e Convencgdo Land-
marks.

E, no Apéndice G Imagens Apds a Realizacdo do Treinamento, sdo apresentadas
as imagens das radiografias que foram padronizados os landmarks e que constituiram o

conjunto de treinamento.

4.2.5 Ferramenta de Treinamento Implementada

A fase do conjunto de treinamento é necessdria para que o ASM consiga extrair,
a partir do objeto, a regido de interesse relacionada a forma realgada por um contorno.

A explicacdo pela qual esta fase de treinamento € realizada manualmente € 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 qtil para
iniciar na melhor posicao 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:

Arquivo texto

Y

Treinamento

Y

Ferramenta

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

Para que seja possivel a marcacdao do mesmo, foi implementada uma ferramenta
de treinamento no MATLAB, que consiste em marcar cada posicao das coordenadas x e
y, nome da imagem e a ordem que sao armazenados todos 0s treinamentos em um arquivo

texto, conforme apresentado nas subsecdes seguintes.

4.2.5.1 Ferramenta de Treinamento

Na Figura 4.3, apresentada a seguir sdo 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 marcacdo 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 ird realizar o treinamento, como

saber exatamente a localizacao da marcacdo do landmarks, conforme o exemplo a seguir:
“Quantidade de landmarks ‘Pontos’ Marcados: 22 / 38”

E mostra exatamente qual o landmark correspondente serd marcado sobre o
total, pois estas informacdes buscam orientar o usudrio(treinador) de maneira que ele
possa saber com antecipacio se algum erro” tenha sido cometido. E, sobre as marcagdes,
apods o treinamento desta fase, podem ser visualizados no Apendice G Imagens Apds a
Realizacdo do Treinamento, que foram organizados conforme o lado do pulméo, para a
melhor compreensao.

Depois, as coordenadas do eixo x; e y;, sdo armazenadas dentro do arquivo texto
mencionado, que, posteriormente, serdo utilizadas. Todos os landmarks sio marcados
no sentido hordrio, para o pulmdo do lado direito e sentido anti-horério, para o pulmao
do lado esquerdo, pois, esta apenas foi uma conversao devido ser a mais logica. O que
determina a ordem da marcacdo dos pontos € a classificacio em termos de rétulos,
conforme explicado na Se¢do 3.4 Landmark.

Portanto, todos os landmarks do pulmao lado direito ou esquerdo, referentes a
cada imagem de radiografia, compdem e representam a forma, que sdo armazenadas as
ordens, coordenadas, nomes do arquivos das imagens das radiografias. Ou seja, € gerado

um Unico arquivo texto com todas as informacdes necessdrias sobre a localizacdo dos

2Qbservacio: caso o usudrio cometa algum erro durante a marcagio, o ideal é usar a tecla <DELETE>.
O que apaga a marcagdo 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 Subsecdo 4.2.5.2 Estrutura

do Arquivo Texto.

4.2.5.2 Estrutura do Arquivo Texto

Ap6s ser realizadas as marcagdes de todos os landmarks, para cada imagem
do conjunto de treinamento, é necessdrio o armazenamento das mesmas. Por isso, foi
utilizado um arquivo texto, para manter maior compatibilidade e portabilidade, caso seja
necessaria a reutilizacdo do mesmo por outros sistemas.

A partir das marcacdes, cada posi¢do das coordenadas x e y, nome da imagem
e a ordem que sdo armazenados no arquivo que compde o conjunto de treinamento. O

arquivo texto em questdo € nomeado de:
V002_Conjunto_de_Treinamento_Radiografias.txt

O arquivo texto contém a seguinte estrutura de /ayout para cada linha de registro.
Apenas a primeira linha ird conter o cabegalho com o nome dos campos, assim como sua

posicdo, que esta negritado entre parénteses, com a seguinte informagao:

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

A partir da segunda linha, o arquivo texto VO02_Conjunto_de_Treinamento_R
adiografias.txt contém os campos e seus atributos, que consistem das informacgdes do

conjunto de treinamento, conforme segue:

Campo Tipo Tamanho Valor de Entrada
Item inteiro 10 nimero
Coordenada X  inteiro 20 nimero
Coordenada Y  inteiro 20 nimero

Nome Arquivo caractere indeterminado  alfanumérico

Os campos “Coordenada X” e “Coordenada Y” representam a posicao do land-
mark, distribuidos e determinados de maneira conexa a forma, por curvatura fechada, que

sua marcagdo ird gerar nas etapas posteriores.
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4.2.5.3 Conversao das Informacoes do Treinamento para o ASM

Para que as informagdes do treinamento, sejam utilizadas conforme explicado
na Subsecdo 4.2.6 Algoritmo de Programacdo Utilizado para ASM e AAM, foi ne-
cessdria a criagdo de um programa desenvolvido e implementado que foi denomi-
nado de Auxiliar do Treinador, que realiza a conversdo das informac¢des 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 numeragcdo de maneira sequencial da direita para esquerda no qual todos
os dois ultimos arquivos devem estar localizados dentro da ““\ Fotos\ Treinamento\” do
ASM.

Através das modificacdes realizadas no Algoritmo do ASM e AAM sdo obtidas
as entradas necessdrias dos valores do Conjunto de Treinamento e, com isso, é realizada a
segmentagdo dos pulmdes, o qual a interface do programa Auxiliar do Treinador gere para
que ocorra a conversao das informacdes dos arquivos *.mat e *.jpg para ser processadas
posteriormente pelo PCA, ASM e AAM.

4.2.6 Algoritmo de Programacao Utilizado para ASM e AAM

Durante o inicio desta dissertacdo, foi implementado um algoritmo para o ASM,
mas devido a restricdes de tempo, foi necessdria a utilizagdo de outra estratégia, para
simplificar milhares de testes necessdrios, por isso, foi feito uso de outro algoritmo
de programacdo j4 utilizado. Foram utilizado, os scripts da functions do algoritmo de
programacao 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 maos, com um exemplo de procura.

Ainda sobre o algoritmo de programacdo 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 download® que possui a licenca “Copyright © 2011, Dirk-Jan
Kroon” no qual € permitido sobre algumas restricdes e exigéncias para sua utilizacdo e
modificacio do codigo fonte. Portanto para poder utilizar e realizar alteracdes nos c6digos
fontes € necessdrio esta de acordo com tais exigéncias informadas no arquivo license.txt
que compde o download.

A justificativa pela escolha deste algoritmo é pelo fato de o mesmo ja ter

sido utilizado por outras aplicagdes, como por exemplo, o da mao, que possui formas

3Link que foi realizado o download do cédigo fonte: http:/freesourcecode.net/sites/default/files/57666.zip
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variadas, aumentando, assim, sua credibilidade para utilizacdo nesta dissertacdo, ja que
serd aplicado diretamente para os pulmdes de criancas que também possuem variacoes
anatomicas.

A diferenca entre ambas as situacdes € que a primeira estd relacionada a uma
parte externa do corpo humano, o que torna possivel verificar sua eficicia, cuja dificuldade
€ causada pela iluminacdo do ambiente, j4 os pulmdes sdo partes internas, e devido a
varios fatores que geram dificuldades na localizacdo dos mesmos, conforme apresentado
durante as Se¢Oes 2.2.2 Imagem Médica Bidimensional, 2.4 Anatomia e Fisiologia
dos Pulmdes e em Relacdo a Pneumonia e 2.5 Processamento Digital de Imagens do

Capitulo 2 Fundamentacdo Tedrica.

4.2.7 Funcionamento do Algoritmo do ASM e AAM

A seguir, sdo apresentadas as informacdes relevantes ao funcionamento e Anélise
de Algoritmo aplicados ao ASM e AAM.

4.2.7.1 Dominio de Formas Permitidas

O funcionamento do algoritmo do ASM e AAM ocorre no Allowable Shape
Domain (Dominio de Formas Aceita/Permitidas; ASD) em toda a regido em torno da
nuvem de landmarks (explicado na Se¢do 3.4 Landmark), a partir de todas as imagens
adquiridas no conjunto do treinamento sdo utilizadas suas informagdes, determinadas pela
localizagc@o na matriz X, de linha e coluna dentro da imagem, assim como os valores da
intersecdo do mesmo, que serd as intensidades g Uteis para analisar as variagdes dos pixels
que delimitam a 4rea de interesse.

Depois de localizados as formas dentro de cada uma das imagens, é necessaria
a realizacdo do alinhamento de todas as imagens através de técnicas estatisticas, que
consiste no uso do PCA e PDM, conforme ja descrito nesta dissertacdo (se¢do 3.3
Combinagdo da Analise de Componente Principal com PDM e na Secdo 3.2 Modelos
de Distribui¢dao de Pontos), a deformagdo do modelo deve obedecer a critérios, de acordo
com [15], que sdo estabelecidos de maneira a ndo 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 xl-T € R" (sendo o x; do i-ésima vetor) é alinhado usando o algoritmo
de AGP explicado na Subsecdo 3.2.1 Alinhamento através Andlise Generalizada de
Procrustes, para o modelo da forma, no qual sdo obtidas as variagcdes necessarias através
do PCA. O alinhamento é necessdrio para que seja possivel comparar, de maneira

eficiente, cada uma das formas dos moldes extraidas do treinamento.
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Portanto a matriz x € gerada a partir do conjunto de treinamentos que contém

todos os landmarks que representam a forma.

4.2.7.2 Interacao

Sobre as interagdes do ASM que representadam o limite pela varidvel lp,x, no
qual sdo realizadas todas as escalas ja definidas, onde o método sofre um refinamento até
completar o méximo de interagdes para cada ciclo até atingir todas as s.

O objetivo do uso de refinamento é de que cada interagdo x; seja realizada e
atualizada a partir do resultado da anterior, para todos os landmarks de cada p; que
influenciard o préximo até completar o ciclo. Depois, todo o processo € refeito com outra
s, até atingir todas as escalas pré-definidas.

Portanto, o ciclo sdo concretiza quando € atingida determinada quantidade de

interagdes, ou seja, Imax, depois, o processo encerra-se quando forem atingidas todas as s.

4.2.7.3 Algoritmo ASM e AAM

0O 4.2.6 Algoritmo de Programacdo Utilizado para ASM e AAM, que € aplicado
nesta dissertagdo € 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 regido

de interesse

Entrada: x, t, Image_Procurada

Saida: Forma_Segmentada

(I E definido o conjunto de configura¢des necessarios para o Algo-
ritmo;
(II) E obtida a matriz x através do conjunto de treinamento;
(II)  E realizado o alinhamento AGP;
(VD) E calculadoo A e P;
(V) E calculado o PCA retornando no z e P (reduzido sobre a dimensao
de 2n para 1);
(VI) E obtida a Imagem_Procurada;

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

(VIII) E aplicado o ASM;

(IX*) E aplicado 0 AAM;

(X*) Aplicado o fator da constante para s na regido em torno dos land-
marks;

(XI*) E iniciado o contador de interagdes;

(XII) Busca a menor distancia de g; j, baseado no gradiente normalizado;

(XIII) Atualiza as novas posi¢des do landmarks na matriz x;

(XIV) Verifica se o contador de intera¢ao atingiu 0 /4y, continua o proximo
passo, caso contrario retorne para o passo (XI);

(XV) Verifica se atingiu a quantidade de s, caso contrdrio selecione o
proximo valor de s e retorne para o passo (X);

(XVI) Analise aregido de interesse, baseado na distribui¢do, caso ndo esteja
de acordo com o padrdes pré-determinados retorne para (X) e tente
apenas mais uma vez;

(XVII) Apds ser delimitado a regido de interesse, localizada den-

tro do contorno, é aplicada a segmentacdo 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 criancas, recomenda-se fortemente que

seja utilizado [71].
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Para construir um modelo de forma estatistica € necessario que os landmarks
correspondentes ao conjunto de imagens sejam alinhados para possibilitar remover as
diferencas devido a translagao, 0 e s, antes de estimar a distribuicao da forma. Portando,
para ocorrer 0 ASM, sdo necessdrios 1y, t, , 0, s e deformagdo que sdo computados
pelo processo de transformacdo, no qual continua até que tenha sido convergido. Sobre
o AAM, segundo [18], a utilizacdo do gradiente, absoluta para localizacio de cada
landmark, torna-se vidvel e mais eficaz o seu uso para as imagens das radiografias, devido
a possuir ruidos.

Como ndo existe uma forma genérica para cada objeto a ser procurado na
imagem de radiografia que € o pulmao dentro da caixa toracica conforme explicado na
Secdo 2.4 Anatomia e Fisiologia dos Pulmdes e em Relagdo a Pneumonia, ¢ feito, entdo,
0 uso do modelo, através de contorno dos ¢ moldes que foram obtidos através do PCA
e, depois, foram reduzidos. A partir dos moldes € que serd ajustado o modelo de forma,
que a deformacdo nao gere alguma anomalia, ou seja, continue de forma plausivel [42].
E a imagem da radiografia a qual pretende-se procurar, que € analisado as posi¢des 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, € corrigida a f,, t,, 0 e ngulo baseado nos landmarks. E,
através dessas informagdes é que sdo padronizadas as formas para cada imagem de radi-
ografia, em que, teoricamente, os dois objetos serdo sobrepostos entre si. Em que a partir
disto € verificada a 0, cujas formas sdo escalares para um Unico tamanho, que apenas é

possivel mover os pontos de maneira perpendicular no ASM [71].

4.2.7.4 Analise de Algoritmo ASM e AAM

Foi realizada a Andlise de Algoritmo, que consiste em medir, através do conjunto
de operacdes, instrugcdes para que haja uma melhor compreensdao em termos de custo
computacional do Algoritmo (Subsec¢do 4.2.6 Algoritmo de Programacao Utilizado para
ASM e AAM). Ou seja, a quantidade de operagdes que ocorrem nos Algoritmos do ASM

e AAM, no qual (D * n) > I e, desprezando, pequenos valores, obtém-se a seguinte

Equagdo 4-1:
PCA = E = n*N? = nxNx nxN + M2+ Ar+f
Alinhamento = I' = N? = 3*N + N?
ASM = D = Il () (s) = Lpaxxt*s 4-1)
AAM = A = Dm)2n,) = [Dxnx*(np*2)*2
Resultado = 0 = A = Z24+T+P+A



4.3 Métodos 123

Sendo assim, através do resultado do O*(A), o custo de operacdes do algoritmo
utilizado na procura € maior no AAM, que qualquer recurso de complementacgdo de técni-
cas ird ocasionar em uma carga maior de processamento. Sendo assim, a melhor solugdo é
a utilizacdo, com cautela, da quantidade de landmarks para obter um processamento mais

eficiente.

4.3 Meétodos

A partir de todas as informagdes apresentadas anteriormente, as quais sdo aplica-
das na elaboracao de todos os métodos implementados e utilizados para as realizagcdes dos

experimentos, os quais sdo organizados em secdes e subsecdes para melhor compreensao.

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 acdo com o simbolo
ng, com o objetivo especifico para melhorar o resultado do AAM a partir do ng. O seu
fundamento € baseado, especificamente, em utilizar outros valores de ng, durante a busca
da regido de interesse, no qual, o diferencial de outros trabalhos pesquisados é que ainda
nao foi desenvolvido nada parecido.

O funcionamento consiste que qualquer alteracdo no valor do ng, afeta toda
a distribui¢do, sendo assim, determinados valores sdo bons para alguns situagdes mas
para outras tende a piorar e vice-versa, ocasionados pela distribuicdo. Uma maneira de
solucionar isso e, a0 mesmo tempo, obter um melhor desempenho seria aplicar pelo
menos os dois valores de ng, mas o problema € saber quando ocorreu algum possivel erro,
com o algoritmo ainda em uso, sem acarretar uma alto custo computacional, conforme
descrito na Subse¢do 4.2.7.4 Anélise de Algoritmo ASM e AAM.

Portanto, apds varios estudos e experimentos, percebeu-se que através do modelo
inicial e do modelo final, torna-se possivel inferir através de retas tracadas tanto na
horizontal quanto na vertical, por meio dos seus eixos, cujas extremidades estao atreladas
a determinados landmarks, que a distancia pode ser regulada através de percentuais que

conseguem perceber, em muitos casos, as ocorréncias de: anomalias, rotagdes irregulares

40 é 0 “Big O” utilizado em Andlise de Algoritmo, que significa que a determinada funcéo pode finalizar
antes de atingir o limite superior, no caso desta dissertacdo, seria o valor definido por A.
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e problemas na distribui¢do, além de controlar o tamanho, se for menor ou maior que

determinado percentual do objeto em questao.

4.5 Metodologia Proposta I

Através dos experimentos apresentados na Se¢dao 5.3.1 Aplicando a Metodologia
Proposta I, que sdo realizados sem a alteracdo da técnica implementado nsAlterar
para que sejam analisados os resultados finais a partir do percentual de acertos para cada
distribui¢do, no qual é contabilizado o total de sucessos, baseados em 4 valores de ng,
para cada pulmao, que depois é analisado através da medidas de similaridades para obter
o resultado do desempenho para cada valor, conforme detalhado na Se¢do 4.8 Medidas de

Similaridades para Comparagdo dos Resultados.

4.6 Metodologia Proposta I1

Através dos experimentos apresentados na Se¢dao 5.3.2 Aplicando a Metodologia
Proposta II, que s@o realizados com a alteracio da técnica implementado nsAlterar
para que sejam analisados os resultados finais a partir do percentual de acertos para cada
distribui¢do, no qual é contabilizado o total de sucessos, baseados em 3 valores de ng (para
cada experimento deve ser considerado mais um valor de ny, caso a técnica identifique ter
realizado alteracdes) para cada pulmdo, que depois € analisado através das medidas de
similaridades para obter o resultado do desempenho para cada valor, conforme detalhado

na Secdo 4.8 Medidas de Similaridades para Comparacao dos Resultados.

4.7 Apresentacao dos Resultados

Sobre os resultados de todas as informacdes abordadas no decorrer desta disser-
tacdo, sdo apresentadas no MATLAB, em formatos de janelas para melhor visualizacdo,
compreensao das transformagdes e andlises dos valores obtidos referente as imagens estu-
dadas. Pois, a finalidade é a comprovagao visual dos resultados dos algoritmos envolvidos,

referente aos objetivos finais, atingidos para cada etapa da dissertagao.
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4.8 Medidas de Similaridades para Comparacao dos Re-

sultados

Ap6s terem sido realizados estudos, anélises e testes nos conjuntos de imagens ja
descritos a partir da origem das radiografias obtidas de aparelhos de raios-X, sendo que a
principal finalidade, nesta fase, € medir a eficiéncia 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 emocdes humanas, que estd relacionado com o
Reconhecimento Fécil, mencionando que o uso de materiais e métodos dificultam a
realizacdo das comparacdes. Entretanto, ele propde o uso de informagdes quantitativas
definidas de idade, sexo, etc., como sendo as informacdes de entradas, porém, essas
informacdes podem acarretar problemas durante a publicacdo das mesmas devido a ser
da drea médica. Conforme explicado por [25], deve-se garantir o anonimato das mesma.

Por isso, foi implementado um algoritmo especifico para calcular os pontos
exatos de caracteristicas e posicdo para que fosse possivel a realizacdo das medidas de
similaridades na comparacdo entre a imagem segmentada, ap6s o uso do ASM, que a
partir de cada IRO foi gerada uma cépia editada em um aplicativo de imagem e realgada a
regido de interesse, baseada nos contornos de IRS. Sendo assim, a partir da copia de IRO
foi, entdo, retirado/preenchido todas as informagdes ndo necessarias com 0s pixels com
f(x, y) =0, para que fosse possivel fazer a comparacao entre as duas imagens, baseado
apenas em suas posi¢des e, com isto descobrir o grau de acerto, que para esta dissertacao
foi considerado de > 80% (estes valores ainda podem ser melhorado com os ajustes
em cada fase desta pesquisa), depois foi gerada a intersecdo de toda a drea interna aos
contornos que sao equivalentes entre as duas imagens.

Sua comparagdo pode ser compreendidacomoO={ 0|0 € Aeo € B } que para
0 o = pixel é representado e definido pela coordenada x; e y; do plano cartesiano. Em que
pode também ser utilizado o Diagrama de Venn que é combinado os conjuntos realcado
através do sombreado com a coloracio cinza, conforme apresentado na Figura 4.4. a

seguir [53]:

Figura 4.4: A intersecdo baseada no Diagrama de Venn
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Fazendo uso do conceito Figura 4.4, através da seguinte formulacdo matematica,

que foi baseada de acordo com [38], de maneiras equivalentes conforme a aplicagdo:
A NB = A e B = A and B 4-2)

A =imagem da radiografia original, que foi editado apenas a regido de interesse;

M = interse¢do entre 0s conjuntos, ou seja, 0 que possuem em comum;

B = imagem da radiografia bindria (f(x, y) = 0 ou f(x, y) = 255) e segmentada
pelo ASM.

O Algoritmo 4.2, apresentado a seguir, descreve a realizacdo da comparagao de

pixel a pixel para ambas as imagens:

Algoritmo 4.2: Medida de similaridade de comparacao entre imagens

Entrada: A, B
Saida: C

1 C < inicia todos os pixels com intensidade escura com a mesma dimensao
de B;

2 se (A (Linha, Coluna) > 0) and (B (Linha, Coluna) > ()) entao

3 C (Linha, Coluna) = A (Linha, Coluna);

4 fim

Entretanto, no Algoritmo 4.2, possui uma situacio, que pode ocorrer, que caso
seja A < B, perante A N B, podera ocorrer erros, pois significa que o B pode cobrir todo o
A, por exemplo, B é o dobro do tamanho da drea de A. Para isso, foi implementada outra
solucdo a fim de evitar que ocorra o erro em questdo, conforme apresentado na formulagdo

matematica da Féormula 4-3:

B - (A N B (4-3)

Sendo assim, se o resultado da Férmula 4-3 >= 19% da 4rea, possivelmente
houve uma expansao de B e por isso, o resultado ndo deve ser contabilizado como acerto,
mas sim como erro.

O resultado final de C serd 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:



4.8 Medidas de Similaridades para Comparacio dos Resultados 127

(a) V002_pulmao_direito_ (b) V002_Segmentacao_V002_ (c) VO02_Medida_pulmao_direito_
foto33.JPG foto33.JPG foto33.JPG

Figura 4.5: Aplicacdo do Diagrama de Venn para projecdo do
resultadode A N B = C

A edicdo da imagem realca a regido 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 possivel a medicdo com grau e
eficiéncia do algoritmo de maneira ndo apenas subjetiva, mas quantitativamente.

Para que o processo de edi¢do da imagem fosse rapido e eficaz ja que realgaria a
regido de interesse do pulmao do lado direito e do lado esquerdo foi, entdo, utilizados os
seguintes passos, onde é destacado a imagem.jpg °:

Passo 01: A partir do arquivo de origem da imagem, foi gerada uma cépia com

a seguinte nomenclatura:
V002_caixa_toraxica_imagem.jpg

Depois editada a imagem “V002_caixa_toraxica_imagem.jpg”’ por meio de
ferramenta de edicao de imagem que foi preenchido toda a drea externa, que nao fazia
parte da caixa tordcica com f(x, y) = 0, para cada pixel,

Passo 02: Foi, entdo, 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 drea externa, que nao fazia parte do pulmao 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 drea externa, que nao fazia parte do pulmao do lado esquerdo

com f(x, y) = 0, para cada pixel;

imagem.jpg que deve ser substituido pelo nome da imagem da radiografia que esta sendo usada.



4.9 Consideracdes Finais 128

Passo 05: Sao, entdo, feita as medidas de similaridades, através da comparagao
da caixa tordcica e dos pulmdes com as imagens ap0s ser processadas pela segmentacio
do algoritmo do ASM.

Ap6s a utilizac@o dos passos descritos, foi possivel a utilizagdo, para a realizacao
das comparacdes das imagens das radiografias com as imagens bindrias segmentadas
correspondentes através do ASM.

Recomenda-se a utilizacdo destas medidas de similaridades para outros futuros
trabalhos que envolvam a segmentacdo associada a alguma outra técnica e espera-se
que esta fase da dissertacdo contribua para definir ou determinar um padrdo conciso de

medidas de similaridades de compara¢@o no “padriao ouro”.

4.9 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados os materiais € métodos utilizados com o
principal interesse em explicar as metodologias propostas que serao utilizados no préximo
Capitulo 5 Experimentos e Andlise dos Resultados, que foram apresentados os recursos
utilizados baseados nos conhecimentos dos capitulos anteriores para o ASM e AAM, além
que algumas técnicas foram desenvolvidas, objetivamente, para imagens médicas. Por
motivos de compatibilidades entre as tecnologias utilizadas € recomendavel a utilizacdo

de imagens no formato JPG ou em arquivo texto, sempre que necessario.



CAPITULO 5

Experimentos e Analise dos Resultados

Neste capitulo sdo apresentados o diagrama, a metodologias experimentais pro-
postas, as medidas de similaridades, assim como os resultados obtidos, discussoes e difi-

culdades.

5.1 Diagrama das Fases Aplicado aos Experimentos

Neste capitulo, houve inicialmente o interesse em explicar por meio de um
digrama conceitual, baseado em processo aplicado as fases que foram utilizadas nesta
dissertacdo. O diagrama da Figura 5.1 apresentado a seguir, contém maiores detalhes de
como serd realizado o processo de adquirir a imagem, o conjunto de treinamento, ASM,

AAM, a segmentacgdo 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 a segmentacdo dos pulmoes

Os métodos propostos sdo iniciado, a partir da aquisi¢do 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 nio contém boas caracteristicas de qualidade conforme
ja explicado na Subse¢do 2.2.2 Imagem Médica Bidimensional, deve j4 ser descartadas
nesta na etapa inicial, pois ndo € de responsabilidade do sistema buscar identificar
caracteristicas incompletas na imagem, ou até mesmo caso ndo atende os requisitos

minimos para se obter um bom processamento para os prototipos utilizados.

5.2 Experimento do ASM e AAM

Para utilizacdo do ASM e AAM foram utilizadas imagens que ndo pertencem ao
conjunto de treinamento. O objetivo € justamente identificar, através do contorno, a regido
de interesse que, na sequéncia, serd segmentada.

O funcionamento do ASM e AAM, resume, através do modelo gerado pela média
das formas utilizadas e comparado com as informacdes de localizac¢do de posi¢do 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 vdrias alteracdes no Algoritmo (4.2.6 Algoritmo de Programa-
cdo Utilizado para ASM e AAM) utilizando, principalmente, na quantidade, valores dos

parametros de entradas para a functions, sendo que:

« 'tform.offsetr = —1.55 para o pulmdo direito;

» tform.offsetr = +1.15 para o pulmao esquerdo.

Para as Metodologias Propostas (Metodologia Proposta I, Metodologia Proposta
IT) foi gerado o grafico das coordenadas tanto de x; quanto de y; com 1 <i < N para
cada um dos n landmarks, ap6s a fase do conjunto do treinamento, cujas variancias sao
explicadas em percentuais (Sec¢do 3.3 Combinacdo da Analise de Componente Principal
com PDM), definidas pelos autovalores, conforme apresentado na Figura 5.2 do grafico a

seguir, que 0s A representam a covariancia em percentuais:
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Figura 5.2: Grdfico da Covaridncia baseado N [65]

O principal interesse dos graficos da Figura 5.2 é a compreensdo, a partir de
visualizacdo, do motivo pelo qual, ainda nas primeiras intera¢des, acontecem maiores

deformacdes sofridas pelo modelo, por isso, sobre as variagdes, existe a tendéncia de:

* Os que possuem maiores variacdes, causam alteragdes globais no modelo;

* Os que possuem menores variacdes, causam alteracdes locais no modelo.

Nos graficos da Figura 5.3 e Figura 5.4, a seguir, sdo apresentadas as distancias

entre os landmarks do eixo x e y para cada radiografia do conjunto de treinamento:

10 parametro foi testado com valores entre [tform.offsetr = -1.55, tform.offsetr = -1.70], mas o que ird
p q
determinar € a forma geométrica do objeto, levando em consideracdo xi, y; € X, y,, que, neste caso, o
valor tform.offsetr pode se tornar positivo.
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Figura 5.3: Grdfico distancia entre os landmarks do conjunto de
treinamento do pulmdo do lado direito
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Figura 5.4: Grdfico distincia entre os landmarks do conjunto de
treinamento do pulmdo do lado esquerdo

O motivo da utilizagdo do gréfico da Figura 5.3 e Figura 5.4 € para visualizagao
e andlise das distancias entre as coordenadas, que conforme problema para o ajustamento
da deformacdo na regido em torno dos landmarks possuem maior variagcdes podem causar,

ajustes errados, mesmo com pouca deformacao.

5.2.1 Estimativa Inicial Proposta para as Radiografias

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

Pois, de acordo com [30], o algoritmo do ASM de busca utiliza as informagdes
do “chute” inicial e, com isso, sdo atualizadas as informagdes a partir dos parametros do

modelo, baseado na direcao de cada caminho percorrido pelo modelo.

2outline sio valores discrepantes.
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Sendo assim, devido a importincia “chute” inicial para adequar o modelo para
iniciar na melhor posi¢a@o possivel foi proposto, definido e implementada a estimativa ini-
cial através dos centroides de cada x;. No qual foi, entdo, 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 pulmdes:

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
Saida: CentroideX, CentroideY

1 CentroideX = 0;

2 CentroideY = 0;

3 [QtLandmarks, Temp] = size (TrainingData(1).Vertices);
4 fori=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 sdo determinadas as coordenadas
dos landmarks das posicdes do modelo, contribuindo assim, para a obtengdo do sucesso
esperado para encontrar o objeto.

Portanto, foi implementada a funcionalidade no 4.2.6 Algoritmo de Programa-
cdo 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
disserta¢do, o chute inicial de maneira automadtica através da criacdo da varidvel opti-
ons.EstimativalnicialAutomatica = true e caso o usudrio 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 posi¢ado inicial do modelo menores serdo as chances de encontrar
a posicdo 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 contrario (ndo sendo o vizinho) e, com isso, a forma ird

comecar a desajustar/deformar de maneira errada, podendo corresponder a algum modelo
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inadequado, fazendo com que o deslocamento dos landmarks nao seja correspondido
perante a posicao correta com o qual serd comparado, gerando anomalias na deformacao.
Acredita-se que, nesse caso, conforme pesquisado no algoritmo descrito por [15], ocorra
s, 0 e ty, t, de forma errada, pois uma variacdo em qualquer uma dessas fases podera
gerar os valores exagerados, tanto para a s ou  ou f,, f, impactando consequentemente
na forma uma vez que ird gerar novos parametros de contornos, além de comprometer

muitas interacoes.

5.3 Aplicando a Metodologia Proposta nos Experimentos

Portanto, os experimentos foram organizados conforme as Secao 4.5 Metodolo-
gia Proposta I, Secdo 4.6 Metodologia Proposta II e aplicados de acordo com a Secao 5.2
Experimento do ASM e AAM, sendo que os resultados sdo 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 sequéncia a que foi submetida cada experi-
mento, baseado em etapas, conforme explicado Se¢do 4.1 Estudo e Aplicacao
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 Idénticos (%) contém o resultado final ap6s Todas as Etapas
que através das medidas de similaridades, torna possivel obter, de maneira
quantitativa, se todos os métodos abordados nesta dissertacdo sdo vidveis ou
nao;

* O campo Pixels Errados (%) ¢ apenas a diferenca do campo posterior, para
uma melhor visualizacdo do erro ocorrido perante a Qitava Etapa, apds ser
submetido as medidas de similaridades;

* O campo Pixels Excedentes (%) analisa possiveis problemas nesse campo
que incide diretamente no campo Resultados da Segmentacio;

* O campo Resultados da Segmentacao contém o resultado final apds a apli-
cacdo de todos os métodos empregados nesta dissertacao se obteve sucesso ou

nao, através das mensagens definitivas “Correto” ou “Incorreto”.

Portanto, a partir das informacdes dos campos acima € que se torna possivel
a andlise das informacdes das tabelas apresentadas nas Subsecdo 5.3.1 Aplicando a

Metodologia Proposta I e Subse¢do 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 apds a virgula, permitindo, assim, uma melhor compreensdo e visualizacao.

5.3.1 Aplicando a Metodologia Proposta I

Os experimentos utilizados nesta subsecdo t€m como objetivo utilizar um valor
fixo de interag¢des para cada lado dos pulmdes, o quais sdo tratados de maneiras distintas,
porém, com o mesmo valor de duas s.

Pois, o principal objetivo neste experimento é a comprovacao sobre o funciona-
mento do ASM e AAM utilizados para observar o resultado através da estimativa inicial,
assim como as demais modificagdes propostas, desenvolvidas e implementadas. Entre-
tanto, sem a alteracdo da técnica implementada nsAlterar, no qual os resultados compa-
rativos entre os ng, apos a segmentacao, podem ser consultados no Apéndice C Imagens
Segmentadas Sem o Uso do nsAlterar.

Referente as imagens das radiografias que serdo submetidas através dos algorit-
mos ASM e AAM, que sdo segmentadas e utilizadas, novamente, por mais outro algoritmo
que foi desenvolvido e proposto para a realizacdo da comparacdo dos resultados obtidos,
conforme descrito na Secdo 4.8 Medidas de Similaridades para Comparacao dos Resulta-
dos, sendo que os resultados finais sdo compilados por meio das tabelas apresentadas nas
Subsecao 5.3.1.1 Pulmao do Lado Direito e Subsecdo 5.3.1.2 Pulmao do Lado Esquerdo,

a seguir:

5.3.1.1 Pulmao do Lado Direito

Para o experimento do pulmao do lado direito, utilizados pelos algoritmos ASM
e AAM foram definidos 4 valores para a varidvel options.ns sdao descritos no cabecalho
de cada tabela, assim como os demais valores varidveis. Outros valores utilizados nos
experimentos desta subsecdo sdo descritos a seguir:
options.k = §;
options.nsearch = 78;
options.m = 3.0;

options.nsAlterar.Ativa = false;

A seguir sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados, em que o campo

nsAlterar foi mantido apenas para sinalizar que ndo foi utilizado:
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options.ns = 11; options.nsAlterar.Ativa = false;

= Nome do Pixels Pixels

.§ Arquivo da deni Erro Excedent Resultado da
) et nsAlterar énticos ) xcedente s

(%) (%)
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 2791 3,56 Incorreto
16 fot0295.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 fot0380.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 f0t097.JPG 55,68 4431 1,77 Incorreto
Total de Acertos...: 15 (36.59%) Total de Erros.....: 26 (63.41%)

Tabela 5.1: Resultados das segmentacdes do pulmdo lado direito
com options.ns = 11 apos o ASM e AAM
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options.ns = 19; options.nsAlterar.Ativa = false;
= Nome do Pixels Pixels
.§ Arquivo da deni Erro Excedent Resultado da
) et nsAlterar énticos ) xcedente s
(%) (%)
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 fot0295.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 fot0380.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 fot066.JPG 52,87 47,12 49,71 Incorreto
33 foto67.JPG 97,08 291 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 f0t097.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 segmentacdes do pulmdo lado direito
com options.ns = 19 apos o ASM e AAM
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options.ns = 53; options.nsAlterar.Ativa = false;

= Nome do Pixels Pixels

.;.@: Arquivo da deni Erro Excedent Resultado da
) et nsAlterar énticos ) xcedente s

(%) (%)
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 f0t0295.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 fot0380.JPG 98,44 1,55 17,98 Correto
21 foto46.JPG 87,96 12,03 9,76 Correto
22 fotod75.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 fot097.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 segmentacdes do pulmdo lado direito
com options.ns = 53 apos o ASM e AAM
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options.ns = 74; options.nsAlterar.Ativa = false;

= Nome do Pixels Pixels

.;.@: Arquivo da deni Erro Excedent Resultado da
) et nsAlterar énticos ) xcedente s

(%) (%)
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 f0t0295.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 fot0380.JPG 95,91 4,08 15,36 Correto
21 foto46.JPG 81,82 18,17 16,86 Correto
22 fotod75.JPG 50,00 49,99 5,73 Incorreto
23 foto478.JPG 81,31 18,68 791 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 fot0527.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 fot097.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 segmentacdes do pulmdo lado direito
com options.ns = 74 apos o ASM e AAM
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5.3.1.2 Pulmao do Lado Esquerdo

Para o experimento do pulmio do lado esquerdo utilizado pelos algoritmos
ASM e AAM, foram definidos 4 valores para a varidvel options.ns que sdo descritos
no cabecalho de cada tabela, assim como demais valores varidveis. Referente a outros
valores utilizados nos experimentos desta subsecao, sdo descritos a seguir:
options.k = 16;
options.nsearch = 63;
options.m = 3.0;

options.nsAlterar.Ativa = false;

A seguir sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados, que o campo

nsAlterar foi mantido apenas para sinalizar em que nao foi utilizado:
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options.ns = 19; options.nsAlterar.Ativa = false;

= Nome do Pixels Pixels

.§ Arquivo da deni Erro Excedent Resultado da
) et nsAlterar énticos ) xcedente s

(%) (%)
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 fot0295.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 fot0380.JPG 82,20 17,79 18,35 Correto
21 foto46.JPG 83,86 16,13 747 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 fot066.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 f0t097.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 segmentacées do pulmdo lado es-
querdo com options.ns = 19 apés o ASM e AAM
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options.ns = 23; options.nsAlterar.Ativa = false;
= Nome do Pixels Pixels
.§ Arquivo da deni Erro Excedent Resultado da
) et nsAlterar énticos ) xcedente s
(%) (%)
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 15,59 593 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 fot0295.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 fot0380.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 fot0625.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 segmentacées do pulmdo lado es-
querdo com options.ns = 23 apés o ASM e AAM
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options.ns = 31; options.nsAlterar.Ativa = false;

= Nome do Pixels Pixels

.§ Arquivo da deni Erro Excedent Resultado da
) et nsAlterar énticos ) xcedente s

(%) (%)
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 fot0295.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 f0t0380.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 fot066.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 f0t097.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 segmentacées do pulmdo lado es-
querdo com options.ns = 31 apés o ASM e AAM
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options.ns = 51; options.nsAlterar.Ativa = false;
= Nome do Pixels Pixels
.§ Arquivo da deni Erro Excedent Resultado da
) et nsAlterar énticos ) xcedente s
(%) (%)
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 fot0295.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 fot066.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 f0t097.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 segmentacées do pulmdo lado es-
querdo com options.ns = 51 apés o ASM e AAM
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5.3.2 Aplicando a Metodologia Proposta II

Os experimentos utilizados nesta subsecdo, tem como objetivo utilizar um valor
fixo de interacdes para cada lado do pulmao, sdo tratados de maneiras distintas, porém,
com o mesmo valor de duas s.

Pois, o principal objetivo neste experimento € comprovagao da técnica imple-
mentada nsAlterar sobre o funcionamento do ASM e AAM, no qual € utilizado para ob-
servar o seu resultado através da estimativa inicial assim como as demais modificacdes
propostas, desenvolvidas e implementadas.

Todos os registros das acdes do nsAlterar foram armazenados e apresentados no
Apéndice B Logs Gerados Com o Uso do nsAlterar, que sdo importantes a nivel de estudos
e andlises necessdrias para a compreensdo das decisdes tomadas. E, sobre os resultados
comparativos entre os ng, apos a segmentacdo, podem ser consultados no Apendice D
Imagens Segmentadas Com o Uso do nsAlterar.

As imagens das radiografias que serdo submetidas através do Algoritmo ASM e
AAM, segmentadas e depois de todas processadas sdo, entdo, nessa sequéncia, utilizadas
novamente, por mais outro algoritmo que foi desenvolvido e proposto para a realizacdo
da comparacdo dos resultados obtidos, conforme descrito na Secdo 4.8 Medidas de
Similaridades para Comparacdo dos Resultados, sendo que os resultados finais sdo
compilados por meio das tabelas apresentados nas Subsecdo 5.3.2.1 Pulmao do Lado

Direito e Subsecdo 5.3.2.2 Pulmao do Lado Esquerdo.

5.3.2.1 Pulmao do Lado Direito

Para o experimento do pulmao do lado direito, utilizado pelos algoritmos ASM
e AAM, foram definidos 3 valores para a varidvel options.ns que sdo descritos no cabe-
calho de cada tabela, assim como demais valores varidveis. Referente a outros valores
utilizados nos experimentos desta subsecao, sdo descritos a seguir:
options.k = §;
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.ContQtPercentuallnferior = 2;
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options.nsAlterar.ConstPercentual AreaSegmentadalnferior = 60;

options.nsAlterar.ConstPercentual AreaSegmentadaSuperior = 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 = §;
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, sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados, em que o campo

nsAlterar indica que foi utilizado o segundo ny,:
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options.ns = 19; options.nsAlterar.Ativa = true; options.nsAlterar.ns = 11
g | Nomede Pixels Pixels
% Arquivo da dnti Erro Excedent Resultado da
) R nsAlterar énticos ) xcedente Segmentacio

(%) (%)
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 fot0238.JPG 30,41 69,58 68,60 Incorreto
15 foto251.JPG * 72,08 2791 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 fot0380.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 segmentacdes do pulmdo lado direito,
com o uso do nsAlterar e options.ns = 19 apos o ASM
e AAM
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options.ns = 53; options.nsAlterar.Ativa = true; options.nsAlterar.ns = 11
g | Nomede Pixels Pixels
§ Arquivo da Ldénti Erro Excedent Resultado da
© Radiografia nsAlterar cuticos (%) xeedente Segmentaciio

(%) (%)
1 Fot033.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 9,24 543 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 fot0238.JPG 86,08 13,91 7,76 Correto
15 foto251.JPG 91,89 8,10 5,98 Correto
16 f0t0295.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 fot0380.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 fot0625.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 segmentacoes do pulmdo lado direito,
com o uso do nsAlterar e options.ns = 53 apés o ASM
e AAM
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options.ns = 74; options.nsAlterar.Ativa = true; options.nsAlterar.ns = 11
g | Nomede Pixels Pixels
§ Arquivo da Ldénti Erro Excedent Resultado da
© Radiografia nsAlterar cuticos (%) xeedente Segmentaciio

(%) (%)
1 Fot033.JPG 81,02 18,97 11,74 Correto
2 Foto37.JPG 92,50 7,49 12,03 Correto
3 Fot038.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 fot0238.JPG 82,95 17,04 12,22 Correto
15 foto251.JPG 88,83 11,16 9,48 Correto
16 f0t0295.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 fot0380.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 18,68 791 Correto
24 foto492.JPG 90,58 9,41 7,13 Correto
25 foto506.JPG 92,66 733 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 fot0625.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 segmentacoes do pulmdo lado direito,
com o uso do nsAlterar e options.ns = 74 apés o ASM
e AAM
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5.3.2.2 Pulmao do Lado Esquerdo

Para o experimento do pulmio do lado esquerdo utilizado pelos algoritmos
ASM e AAM, foram definidos 3 valores para a varidvel options.ns que sdo descritos
no cabecalho de cada tabela, assim como demais valores varidveis. Referente a outros
valores utilizados nos experimentos desta subsecao sio 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.ContQtPercentuallnferior = 2;

options.nsAlterar.ConstPercentual AreaSegmentadalnferior = 67;

options.nsAlterar.ConstPercentual AreaSegmentadaSuperior = 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 = §;
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 sdo apresentadas as tabelas contendo os resultados, em que o campo

nsAlterar indica que foi utilizado o segundo ny,:
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options.ns = 23; options.nsAlterar.Ativa = true; options.nsAlterar.ns = 19
g | Nomede Pixels Pixels
§ Arquivo da deni Erro Excedent Resultado da
I . nsAlterar énticos ) xcedente s

(%) (%)
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 fot0238.JPG 83,02 16,97 8,94 Correto
15 foto251.JPG * 84,36 15,63 16,15 Correto
16 fot0295.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 fot0380.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 fot0506.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 fot0625.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 fot097.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 segmentacdes do pulmdo lado es-
querdo, com o uso do nsAlterar e options.ns = 23
apos o ASM e AAM
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options.ns = 31; options.nsAlterar.Ativa = true; options.nsAlterar.ns = 19
g | Nomede Pixels Pixels
§ Arquivo da deni Erro Excedent Resultado da
I . nsAlterar énticos ) xcedente s

(%) (%)
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 39,96 541 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 fot0295.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 fot0380.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 fot0506.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 6745 16,98 Incorreto
29 fot0625.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 fot066.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 fot097.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 segmentacdes do pulmdo lado es-
querdo, com o uso do nsAlterar e options.ns = 31
apos o ASM e AAM
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options.ns = 51; options.nsAlterar.Ativa = true; options.nsAlterar.ns = 19
g | Nomede Pixels Pixels
§ Arquivo da deni Erro Excedent Resultado da
I . nsAlterar énticos ) xcedente s

(%) (%)
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 fot0238.JPG * 80,69 19,30 7,09 Correto
15 foto251.JPG * 84,36 15,63 16,15 Correto
16 fot0295.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 fot0380.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 6745 16,98 Incorreto
29 fot0625.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 fot066.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 fot097.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 segmentacdes do pulmdo lado es-
querdo, com o uso do nsAlterar e options.ns = 51
apos o ASM e AAM
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5.3.3 Finalizando a Procura

Ap06s a conclusdao do ASM e do AAM é, entdo, realizada uma limiarizacao, por
meio da binarizacio® que determina as fronteiras que sdo limitadas pelos landmarks e
arestas (retas entre os landmarks) de dentro da imagem encontrada, conforme detalhado

a seguir:

* A regido em que estd localizado externamente ao contorno dos landmarks é
determinada com valor f(x, y) = 0;
* A regido de interesse, que é o pulmao em que esta localizado internamente

dentro do contorno do landmarks é determinado com valor f(x, y) = 255.

Ap6s o uso do Algoritmo 4.2.6 Algoritmo de Programagao Utilizado para ASM
e AAM, ser finalizado €, entdo, realcada aproximadamente a regido de interesse, que
¢ o pulmao dentro do contorno, ocorrendo, com isso a limiarizag¢do, ou seja, o objeto
procurado é determinado com valor f(x, y) = 255 que € segmentado. Pois, o restante
dos objetos externos, provavelmente fazem parte do fundo, também conhecido como
background da imagem digital sdo simplesmente descartados com os preenchimentos f(x,
y) =0, na posicao especifica da matriz que forma a imagem, ou seja, ¢ 0 mesmo que fosse
apenas recortada a parte da regido relevante, tornando, assim, o processo mais compactado
de recursos computacionais [57].

Sendo assim, o sistema CAD, apresentado na Subse¢do 2.3.2 Sistema Especi-
alista PneumoCAD, utilizaria os métodos e técnicas apresentados nesta dissertacdo, ja
segmentados, para complementar essa funcionalidade no mesmo, contribuindo, com isto,
para realcar a regido de interesse com as coordenadas das posi¢cdes que identificam o

contorno do pulmao.

5.4 Analise das Medidas de Similaridades de Compara-

¢ao dos Resultados

Através da fase da segmentacdo, tornou-se possivel 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 possivel obter uma série de informagdes, conforme apresentado neste capitulo.

3Binarizagio ocorre por meio da limiarizacio de dois tons, ou seja, branco e escuro.
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Sobre as andlises da comparagdes baseada em todos os resultados, acredita-se
que os erros contém correlacdo e que serviram como indicativo sobre a segmentacao, po-
dendo ser inferido como certo ou errado. As imagens que obtiveram problemas observou-
se que a causa € devido a qualidade da radiografia, pois, quando continha muito brilho e
auséncia de contraste, resultava em problemas para localizacdo conforme ja relatado nesta
dissertacao.

Ainda sobre o contraste, existem fatores em que, conforme [13], o contraste
alto ou baixo pode ser ttel porque acaba real¢cada determinada parte do corpo, através da
coloragdo dos tons de cinza, por exemplo, as vezes € necessario a visualizacdo, durante o
exame, do coracdo e dos 0ssos.

Sobre a coluna vertebral, foi percebido que, quando a mesma aparece torta na
radiografia € sinal de problema, pois ird influenciar em resultados pouco favoraveis, acar-
retando em possiveis erros em torno da regido dos pulmodes. Nos estudos realizados sobre
o problema em questao, foi identificada uma possivel causa que quando ocorre o ruido ge-
rado por uma frequéncia alta, associado a problema de rotacdo (posicionamento errado),
acarreta, com isso, no direcionamento errado dos algoritmos envolvidos, tendendo em di-
recdo da clavicula ou mediastino ou diafragma, assim como a coluna vertebral, pois, todas
estas dreas concentram uma grande quantidade pixels com valores relevantes.

Devido a estrutura dssea da clavicula, observou-se certo comportamento com
tendéncia a que o resultado ocorra incorretamente em torno desta regido, acarretando
com isso alguns problemas durante todo o AAM que, apds investigacdes a partir de outra
pesquisa de [72] foi identificado em que este problema € comum em radiografia da caixa
tordcica.

Entretanto, acredita-se que outro fator que possa influenciar em resultados abaixo
do esperado nessa regido da clavicula, seja ocasionado pelos ruidos e posicionamento
durante o0 momento de obtencdo da radiografia, por isso, tornam-se necessdrias novas
pesquisas, realizadas por futuros pesquisadores para contornar esta situa¢io. Sendo assim,
o uso de valores mais baixos do ng nesta, resultam em uma melhor segmentacido em torno
dessa regido, por isso, € interessante utilizar a técnica proposta nsAlterar.

O Apéndice E Resultado da Comparacdo das Medidas de Similaridades Com
0 Uso do nsAlterar, contém os resultados aplicados e obtidos por meio das medidas
de similaridades de comparacdo das técnicas empregadas, tanto da segmentacdo do
PneumoCAD através do ASM e AAM.

Foi constatado, nas imagens que possuem menos ruidos, assim como quando a
coluna vertebral da crianca estava centralizada e havia maior quantidade de pixels escuros
na imagem, o tempo de processamento era um pouco melhor, além do que o nivel de
acerto baseado em percentual para cada imagem aumentava, conforme melhor detalhado

a seguir:
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* Acredita-se, baseado em algumas andlises, que o motivo estd relacionado ao
menor tempo de comparagdes, além de cdlculos necessérios pelos métodos
empregados, embora, as vezes esta afirmagao nao seja valida;

e Qutro fator importante, é ajustar o valor melhor adequado para /4. Pois,
em centenas de testes realizados, percebeu-se que os valores: [, >= 500
ndo garantiam nenhuma eficdcia, acarretando, assim, em resultados ruins; os
Lnax <=140 ¢ [,,,,x >= 50 os resultados foram melhorados consideravelmente;
apo6s a definicdo de uma estimativa inicial adequada para o dominio do pro-
blema, garantindo melhores resultados, devido acarretar em menos tentativas
pelo AAM, para encontrar a regido mais adequada aos landmarks. Por isso,
foi escolhido e determinado o valor adequado para options.nsearch que é
representado por /., baseado em cada pulmdo para o 4.2.6 Algoritmo de
Programacao Utilizado para ASM e AAM.

Portanto, apds a realizacdo de vérios testes nesta fase, através das compilagdes
dos experimentos, foram constatados que os resultados obtidos sdo considerdveis para
a utilizagcdo do ASM e AAM que sdo derivados, exatamente de valores quantitativos,

influenciando, com isso, a credibilidade desta dissertacdo.

5.5 Analise dos Resultados

Foi identificado, através da andlise dos resultados, que o Algoritmo 4.2.6 Al-
goritmo de Programacao Utilizado para ASM e AAM, associados aos estudos de outras
tecnologias apresentadas no Capitulo 3 Tecnologias Utilizadas, pode ser aplicados para
diferentes situacgdes, pois, o que define o seu uso € o dominio do problema, além da ge-
ometria do objeto que serd realizado o conjunto de treinamento, o posicionamento € a
qualidade das imagens envolvidas.

Devido as imagens de radiografias, utilizadas, conterem situa¢cdes de dificulda-
des diversificadas, ficou invidvel o uso do Algoritmo 4.2.6 Algoritmo de Programacdo
Utilizado para ASM e AAM, com as configuracdes padrdo. E ainda sem o uso de mais
técnicas tanto no ng quanto na estimativa inicial, porém, mesmo com as alteracdes de
vdrias configuracdes geram resultados bons e ruins para determinadas situagdes. Sendo
assim, os valores utilizados foram os que apresentaram resultados satisfatorios.

Apoés vdrias pesquisas passou-se a usar valores das médias de x baseadas no
centroides, conforme ja explicado na Subsecdo 5.2.1 Estimativa Inicial Proposta para as
Radiografias, a partir desta implementa¢do no algoritmo, os valores passaram a aproximar

da segmentagdo correta, devido otimizacdo na quantidade de movimentos, além que
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os landmarks encontravam seus correspondentes mais préximos e, com isso, ocorriam
menos anomalias principalmente 6 inadequadas que comprometiam todo o resultado final.

Foram realizados diversos testes do pulmao do lado direito, pois acreditava-se
que, adquirindo as habilidades e conhecimentos necessdrios, seria possivel, com poucas
tentativas e ajustes, definir o melhor conjunto de técnicas e métodos para o pulmdo do
lado esquerdo.

Houve a necessidade da realizac@o de alteragdes nos parametros, 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 ng muito baixos, associ-
ados pelo [, > 140. Depois de muitos experimentos, percebeu-se que, aumentando o
ng € diminuindo o /4, < 140, os valores melhoravam muito. Entretanto, quando o k era
aumentado, havia necessidade de ajustar o ng, porém o I, teria de ser muito reduzido.

Portanto, para o pulmao do lado direito aconteceram inimeros problemas, ainda
na fase de teste, nas radiografias com valores padrao do algoritmo do ASM e AAM,
apenas com os ajustes nas fun¢des de entrada e no [, >= 140 com acertos acima de
80%, similaridade era obtida em apenas um acerto, cujas causas eram devido a estimativa
inicial que estava configurada para uma posicao fixa e que foi corrigido/melhorado.

Acreditasse que um dos problemas era que os deslocamentos eram muito peque-
nos devido o k e o ng ser definidos para poucos movimentos, com isto, o algoritmo tentava,
entdo, realizar © em torno da clavicula e ou diafragma ou, pior ainda para o sentido da
coluna vertebral. O que ocasionava muitos erros, chegando até a localizar o pulmao 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 distancia que pode ser movida, para cada tentativa de encontrar a regido
semelhante pelo AAM. Outro motivo é que o ng determina o maximo de movimentos
que podem ser realizados diante das tentativas. Entretanto, o k ou n; com valores muitos
altos podem tentar ultrapassar as bordas externas na imagem, ocasionado, com isso, erros,
devido a gerar mudangas de direcdo através de deslocamentos, que foram percebidos em
mais casos, quando era realizada a procura pelo pulmao direito.

Quando os landmarks correspondentes ao modelo (contorno azul) do conjunto
de treinamento (contorno vermelho) estavam distantes era sinal que havia problemas
na segmentacdo em torno apenas destes landmarks, embora o problema da distincia
nao seja tao relevante neste caso. Portanto, ficou constatado que, com mais pesquisas e
desenvolvimento de alguma formaliza¢do matematica, € possivel encontrar algum padrao

e, assim, melhorar os resultados.
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Resultados do Pulméao do Lado Direito

As configuracdes da Tabela 5.1, foram colocados com intuito de mesclar os
seus resultados com demais experimentos da Secdo 5.3.2 Aplicando a Metodologia
Proposta II, pois, com isso, torna possivel a compreensdo do ng,, assim como a sua
contribui¢do para a aproximag¢ado dos valores da drea em torno da distribui¢ao e até mesmo
melhoramento das taxas de acertos. Foram contabilizados o total de 15 (36,59%) acertos
e de 26 (63,41%)erros.

As configuracOes da Tabela 5.9, se comparadas aos valores da Tabela 5.2 aconte-
ceram muitas melhorias. Entretanto, é necessario fazer um apontamento importante, pois
as configuragdes da Tabela 5.2, ndo sdo as ideais, devido a ocorréncia perante a taxa de
erro, que foi de 100%, porém, as melhorias na contabilizacdo dos resultados foram de
21,95%.

Sobre Tabela 5.9, ocorreram melhorias em termos de percentuais em torno da
distribuicdo, pois ocorriam muitas expansdes 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 diminuido o valor da expansao em 42,91%;
* Na linha 05, foi diminuido o valor da expansao em 41,34%;
* Na linha 07, foi diminuido o valor da expansao em 49,90%;
* Na linha 08, foi diminuido o valor da expansao em 22,43%;
* Na linha 09, foi diminuido o valor da expansao em 48,38%;
e Na linha 10, foi diminuido o valor da expansdao em 51,26%;
* Na linha 11, foi diminuido o valor da expansao em 40,43%;
* Na linha 12, foi diminuido o valor da expansao em 41,86%;
e Na linha 15, foi diminuido o valor da expansdao em 37,38%;
* Na linha 16, foi diminuido o valor da expansao em 50,37%;
* Na linha 17, foi diminuido o valor da expansao em 41,46%;
e Na linha 18, foi diminuido o valor da expansdao em 38,10%;
* Na linha 19, foi diminuido o valor da expansdo em 03,69%;
* Na linha 20, foi diminuido o valor da expansao em 51,74 %;
* Na linha 26, foi diminuido o valor da expansao em 30,96%;
* Na linha 30, foi diminuido o valor da expansdo em 38,63%;
 Na linha 33, foi diminuido o valor da expansao em 50,00%;
* Na linha 40, foi diminuido o valor da expansao em 45,72%;

* Na linha 41, foi diminuido o valor da expansao em 52,74%.

Nao foi detectado nenhum erro ocorrido pelo nsAlterar, cujo o acerto foi de

21,95%, onde também aconteceram melhorias em torno da distribuicao. 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 proximos da segmentagcdo
correta. Que foram contabilizados total de 9 (21,95%) acertos e de 32 (78,05%) erros.
As configuracdes da Tabela 5.10, se comparado aos valores da Tabela 5.3 ndo
foram visualizadas melhorias na contabilizacdo dos resultados. Entretanto, suas melhorias
sdo percebidas em termos de percentuais, em torno da distribui¢do, 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%.

Nao foi detectado nenhum erro ocorrido pelo nsAlterar, cujo acerto foi de 0%,
porém, houve melhorias em torno da distribui¢do. Nas linhas 08, 22, 31, 34 e 39 ocorreram
melhorias nos percentuais, 12,19%, acarretando, com isso, em uma vantagem dos valores
estarem proximos da segmentacao correta. Foram contabilizados o total de 31 (75,61%)
acertos e de 10 (24,39%) erros.

As configuracdes da Tabela 5.11 representaram melhores resultados para o
pulmao 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 distribui¢o,

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%.

Nao foi detectado nenhum erro ocorrido pelo nsAlterar, cujo o acerto foi de
2,43%, porém, houve melhorias em torno da distribuicdo. Nas linhas 08, 17 e 34 ocor-
reram melhorias nos percentuais, 7,31%, acarretando, com isso, uma vantagem de os va-
lores estarem préximos da segmentagdo correta. Em que foram contabilizados o total de
33 (80,49%) acertos e de 8 (19,51%) erros.

Resultados do Pulmao do Lado Esquerdo

As configuragdes da Tabela 5.5, foram colocadas com intuito de mesclar os
seus resultados com os demais experimentos da Se¢do 5.3.2 Aplicando a Metodologia
Proposta II, pois, com isso, tornar possivel a compreensdo do ng,, assim como a sua

contribui¢do para a aproximagdo dos valores da drea em torno da distribui¢ao 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 configuracdes 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 7, .

Sobre a Tabela 5.12 ocorreram melhorias em termos percentuais, em torno da

distribui¢do, conforme descritos a seguir:

e Na linha 01, foi de 25,61%;
Na linha 07, foi de 14,87%;
e Na linha 15, foi de 82,54%;
* Na linha 41, foi de 26,19%.

Foram detectados 3 (7,29%) ocorréncias nao adequadas, sendo que o nsAlterar,
em termos de percentuais, em torno da distribui¢do, executou com reducdo. Embora os
percentuais tenham sido baixos, com excecdo do dltimo, 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 detec¢ao foi apenas 1 (2,43%), conforme apresentado a seguir:
e Na linha 36, foi contabilizado como erro;

Portanto, baseado nos resultados relatados, os percentuais sdo razoaveis se
considerado que aconteceram dois acertos para apenas um erro.

Além das melhorias na distribuicdo, sobre a reducdo da mesma, ainda foram
consideradas satisfatorias, acarretando, com isso, certa vantagem dos valores estarem
proximos da segmentacdo correta. Em que foram contabilizados o total de 26 (63,41%)
acertos e de 15 (36,59%) erros.

Nas configuracdes da Tabela 5.13, se comparadas aos valores da Tabela 5.7,
ocorreram 6 acertos e melhorias em termos de percentuais, em torno da distribuigao.

Os 6 acertos (14,63%) contabilizados ocorreram nas linhas: 11, 15, 19, 20,29 e
31. Nao foi detectado nenhum erro ocorrido pelo nsAlterar. As melhorias, em termos de

percentuais, em torno da distribui¢do, sdo 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
distribui¢do, pois ocorriam muitas expansdes com valores excedentes. Sendo assim, 0s
valores foram reduzidos a partir da Tabela 5.13 e, com isso, melhoram os resultados, em

comparacdo com a Tabela 5.7, em 17,07% conforme apresentado a seguir:

* Na linha 11, foi diminuido o valor da expansao em 40,17%;
* Na linha 17, foi diminuido o valor da expansao em 25,60%;
* Na linha 19, foi diminuido o valor da expansdo em 40,22%;
* Na linha 28, foi diminuido o valor da expansao em 04,58%;
* Na linha 31, foi diminuido o valor da expansdao em 15,52%;
* Na linha 32, foi diminuido o valor da expansdo em 38,08%;

* Na linha 38, foi diminuido o valor da expansdo em 22,26%.

Com isso, através do uso do nsAlterar ocorreram vdrias vantagens, principal-
mente, devido aos valores estarem préximos da segmentacao correta. Foram contabiliza-
dos 9 (21,95%) acertos e de 32 (78,05%) erros.

Nas configuracdes da Tabela 5.14, se comparado aos valores da Tabela 5.8, acon-
teceram muitas melhorias. Entretanto, € necessario fazer um apontamento importante,
pois as configuracdes da Tabela 5.8, ndo sao as ideais, devido a ocorréncia perante a taxa
de erro, que foi de 100%. Porém, as melhorias na contabilizacdo 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. Nao foi detectado nenhum erro ocorrido pelo nsAlterar.

As melhorias da Tabela 5.14 ocorreram em termos de percentuais, em torno da

distribui¢do, e sdo 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%;
e Na linha 13, foi de 49,12%;
e Na linha 16, foi de 44,21%;
e Na linha 17, foi de 50,74%;
e Na linha 18, foi de 38,94%;
e Na linha 23, foi de 49,14%;
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* Na linha 25, foi de 55,01%;
e 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%;
e Na linha 35, foi de 31,62%:;
¢ Na linha 38, foi de 30,87%;
* Na linha 39, foi de 43,65%.

Ocorreram muitas expansdes 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 diminuido o valor da expansao em 77,65%;
e Na linha 22, foi diminuido o valor da expansdo em 48,78%;
* Na linha 36, foi diminuido o valor da expansdao em 39,49%;

* Na linha 41, foi diminuido o valor da expansao em 67,13%.

Foram detectadas 2 (4,87%) ocorréncias ndo adequadas, sendo que o nsAlterar,
em termos de percentuais, em torno da distribuicdo, executou com redugcdo. Embora,
o percentual tenha sido baixo, com exce¢do do dltimo, ainda assim devem ser melhor

analisados, conforme apresentado a segue:

¢ Na linha 28, foi de -07,06%;
e Na linha 37, foi de -11,42%;

Portanto, as melhorias ocorridas nos percentuais acarretaram vantagens nos
valores, devido a estarem préximos da segmentagao correta.

A utilizagdo da técnica proposta, nsAlterar, tornou ideal sua utilizacdo em
objetos que possuam semelhangas em volume de drea, sendo que, através da correta
configuracdo dos campos a seguir, torna-se possivel a obtencdo de bons resultados na
regido a segmentar para as radiografias do “padrdo ouro”. Por isso, as configuragdes
consideradas ideais para o “padrdo ouro”, baseadas nos experimentos, sao:

9% Para ambos os pulmoes:
options.originalsearch = false;
options.RealQuantidadeL.andmark = true;
options.Estimativalnicial Automatica = true;
options.nsAlterar.Ativa = true;

options.nscales = 2;
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% Para o pulmao direito:

options.nsearch = 78;

options.k = 8;

options.ns = 74;

options.nsAlterar.* = *; % sobre os valores em asteriscos constam
9ona Subsecdo 5.3.2.1 Pulméao do Lado Direito
options.nsAlterar.ns = 11;

% Para o pulmao esquerdo

options.nsearch = 63;

options.k = 16;

options.ns = 23;

options.nsAlterar.* = *; % sobre os valores em asteriscos constam
%na Subse¢do 5.3.2.2 Pulmao do Lado Esquerdo

options.nsAlterar.ns = 19;

Portanto, a partir das configuracdes mencionadas nos trechos do cédigo, além
das demais alteracdes realizadas, tanto no ASM quanto AAM, que resultaram em me-
lhores desempenhos, baseados em comparacdo com os valores dos parametros originais.
Com base nos experimentos apresentados, tornou-se possivel, a partir das mudancgas pro-
postas sobre o algoritmo convencional, também conhecido tradicionalmente do ASM e
AAM, que foi observado e constatado que obteve maior impacto cuja a segmentacao foi
melhorada circunstancialmente, a partir da nova técnica proposta do nsAlterar.

O fator referente ao custo das operagdes, de instru¢des, do nsAlterar, em termos
de Andlise de Algoritmo foi de A * 2 conforme ja explicado no resultado da Equagao 4-
1, sendo assim, € vantagem a sua utilizacdo.

Entretanto, o nsAlterar foi desenvolvido especificamente para objetos que se
deseja segmentar, os quais possuem caracteristicas com valores menores que a média,
ou para situacdo excepcional em que a drea de ocorréncia da expansao seja proxima ao
dobro. Pois caso, deseje-se aplicar para objetos cujos valores de options.nsAlterar.* =
* sejam superiores, o algoritmo em questdo até consegue ser aplicado, entretanto, sdo
necessarios, mais experimentos e ajustes nas rotinas que realizam a comparacdo dentro
do AAM.

Outro fator que € possivel ser implementado no nsAlterar € o0 mesmo, escolher,
a partir do momento em que é acionado o melhor resultado da segmentagdo cujo o valor
seja mais proximo da média, podendo assim descartar os resultados de ocorréncias nao

adequadas, que ainda melhorariam um pouco, em termos de percentuais, os valores da
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segmentacgdo e, até mesmo ocasionando mais alguns acertos.

O que ndo se recomenda € o uso dos valores de k préoximo 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 ng devem ser os mais distantes possiveis, para que, assim, obtenha-se os melhores
resultados o nsAlterar.

A prioridade sempre deve ser o valor ideal para o k e, posteriormente, o ng,
que ird buscar obter, ainda na primeira tentativa, a melhor segmentag¢do e, caso seja
identificado algum problema, sdo, entdo, acionados todo a troca de contexto mencionada
anteriormente pelo nsAlterar. Pois, no pulmao do lado 5.3.2.1 Pulmao do Lado Direito
os valores obedeceram a faixa recomendada das variaveis mencionados, entretanto, no
5.3.2.2 Pulmao do Lado Esquerdo devido ao k obter melhores resultados devido a forma
geométrica da distribuicdo. Sendo assim, tanto o ng; options.nsAlterar.ns teriam que
possuir valores proximos, que nao fosse ultrapassados no contorno das bordas externas
da imagem da radiografia, o que torna justificavel a proximidade dos valores.

Com os ajustes adequados a cada dominio de problema, associado a melhor
posicdo inicial, o uso do ASM e AMM, torna confidvel, inclusive, se aplicado para
vdrias situagdes, podendo ser alterados os valores das configura¢des padrdo de acordo
com a qualidade da imagem, orienta¢do, objeto, forma e tamanho, conforme finalidade da
aplicacao para uso do mesmo.

O recomendado € que fosse criada uma interface de simulacdo de resultados,
conforme foi desenvolvido e implementado nesta dissertacdo, cuja medidas de simila-
ridades, poderiam agir da seguinte maneira, colocando algumas dezenas de imagens ja
segmentadas e, sendo assim, seria ajustado, Ou seja, o mesmo que calibrado, baseado nos
resultados das configuracdo de cada um dos parametros, assim como a posicao inicial.
Com isso, seria garantido melhor desempenho e confiabilidade para um bom resultado
final.

Na detec¢do do contorno da drea de interesse, com base nos resultados conclui-se
o que o uso do ASM e AAM se torna vidvel para segmentacdo, entretanto, ainda devem
ser realizados mais estudos com jun¢ao 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 acuricias.

Entretanto, o uso de mais técnicas torna o processo mais demorado além de
consumir mais recurso computacional, dificultando, com isso, 0 uso em equipamento
com tecnologia embarcada, mas, ainda assim, compensa o seu uso, j4 que aumenta a

automatizagdo de todo o processo, ou tornando-o 0 menos manual possivel, acarretando
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menos erros. Ou seja, na reducdo de diagndsticos de falsos positivos se comparado seu
uso na drea médica que foi o objetivo atingido desta dissertagdo.

Baseado na entrevista e validacdo das imagens médicas apresentadas na Se-
¢d0 4.2.3 Validacao das Imagens de Radiografias, qual foi observado que, caso a Terceira
Etapa do conjunto de treinamento seja realizado por um profissional especifico da drea,
assim, como a escolha das imagens do treinamento, é possivel que o resultado ainda seja
melhorado, devido ao mesmo perceber um conjunto maior de caracteristicas e detalhes,
além da precisdo dos landmarks atribuidos ao seu amplo conhecimento.

Sobre os melhores resultados, assim como a comparacio das medidas de simila-
ridade podem ser consultados no Apéndice E Resultado da Comparacdo das Medidas de
Similaridades Com o Uso do nsAlterar.

5.6 Discussoes e Dificuldades sobre os Experimentos

O desenvolvimento da aplicacdo da técnica nsAlterar consistiu entre uma das
dificuldades, que foram estudadas para esta dissertacdo que envolveu muitos esfor¢os
para obter sucesso na segmentagdo. Cujos os resultados foram considerados bons para a
maioria das imagens e satisfatorios apenas para uma quantidade menor, ou seja, de acordo
com as mudangas das caracteristicas entre um imagem para outra, 0 mesmo método
pode torna-se ineficiente, conforme ja explicados na Subsecdo 2.2.2 Imagem Médica
Bidimensional, sobre os problemas referente as imagens médicas.

A taxa de erro foi considerada estavel mediante a qualidade das radiografias por
causa dos aparelhos de raios-X (com marcas, configuracdes e limitagdes de manuten-
coes) associados a outros fatores que dificultaram melhores padronizagdes provenientes
enquanto os profissionais de satide em Radiologias ainda estdo adquirindo a imagem,
causados devido a crianga movimenta-se durante o momento da radiografia.

As radiografias utilizadas sdo heterogéneas, ou seja, sem uniformidade de crian-
cas < 5 anos de idade, a qual considera-se que existam mais dificuldades devido a grande
variacdo anatdomica da forma na imagem. Possivelmente, por esse, motivo ndo foi encon-
trada pesquisa sobre o tema em questao [25].

Na fase do ASM e do AAM dos experimentos, houve a taxa de acertos para o
pulmdo do lado direito de 80,49% e esquerdo de 63,41%, que deve ser considerada em
propor¢ao que os erros foram razodveis, sendo que ainda € possivel aperfeicoar o modelo
com futuras pesquisas, para aumentar a taxa de acerto. O ASM e AAM ainda podem
ser utilizados para localizar outros objetivos/formas/orgaos, que dependem do dominio

do conhecimento sobre o artefato que deseja encontrar e adequar nsAlterar baseado nos
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percentuais como na segmentacdo, assim como os landmarks com base nas extremidades
das distancias entre as retas.

Sobre as vantagens do uso do PCA sdo motivadas pela redugcdo de custos
computacionais. Pois é necessario realizar os cdlculos para reducdo da matriz uma tnica
vez, depois, para toda imagem que se deseje encontrar a regido de interesse, basta utilizar
a solu¢do do PCA gerando, assim, um maior desempenho em um grande volume de
dados. Entretanto, o que pode afetar, caso exista a inclusdo, a exclusdao ou até mesmo
a alteracdo de algum elemento da matriz que podera afetar todo o resultado das imagens
J4 processadas perante a sua regido de interesse.

Para que seja possivel utilizar o ASM e AAM através do 4.2.6 Algoritmo de
Programacdo Utilizado para ASM e AAM, € necessdrio alterar as informacdes de s, 0
da varidvel tform.offsetr, tform.offsetv, tform.offsets. O mesmo pode ser adaptado para
outros tipos de imagens médicas (mesmo com outra resoluc¢do, desde que seja comum
para todas as imagens utilizadas), realizado um novo treinamento que consiste em deletar
0 arquivo texto ja descrito na Subse¢do 4.2.5 Ferramenta de Treinamento Implementada.

Foram pesquisados os valores minimos para determinar o ¢, devido a sua im-
portancia para a diminui¢do de componentes, ou seja, foram necessdrias vdrios estudos
para descobrir os valores ideais ou adequados, Chegou-se a conclusdao em torno de 98%
de variancia. Embora este valor possa ainda ser questionado em qual seria o ideal, pois
em todos os casos observados nesta dissertacdo, a quantidade de imagens do conjunto de
treinamento levou a compreensdo que eram poucas, visto que houve mais preocupacio
apenas da quantidade de imagens que iria ser submetido ao processo de busca. Sendo
assim, € necessario mais experimento para comprovar quantitativamente sobre este valor,
pois € possivel que se forem explorados os fundamentos da Anélise 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 variacdes bruscas na curvatura das formas do pulmdo, no qual acredita-
se, com 1sso, que serd em torno de [n, 60]. A principal dificuldade de implementar
mais landmarks nas imagens de radiografias, é que algumas, ndo possuem pelos menos
visualmente, todas as costelas necessdrias, que deverd ser revista alguma estratégia para
aperfeicoar e padronizar tais marcagoes especificas desses determinados pontos.

A maioria dos modelos dos exemplos de publicagdes de artigos, dissertagdes,
teses e sites especializados na drea médica pesquisados e analisados, sobre o ASM
e AAM, que envolviam os pulmdes possuem a vantagem do fundo da imagem ser
padronizado, além de que os ruidos ndo sdo visiveis. Por isso, provavelmente, a taxa
de acerto é maior. Sendo que o uso de padronizacdo torna o processo mais eficiente e

otimizado em termos de processamento.
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Devido aos pulmdes conterem formas distintas, conforme explicado no Capi-
tulo 2 Fundamentacao Tedrica, consequentemente, as posi¢oes e quantidade de landmarks
podem ser diferentes influenciando, também, na 6 e no alinhamento, Entretanto, o que é
comum para o pulmao do lado direito e do esquerdo, € a s.

E possivel identificar, de maneira semiautomatica, se a imagem da radiografia é
adequada ou nio de maneira quantitativa, apenas realizando a equalizacdo* da mesma e
calculando se seu contraste e brilho estdo 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 caracteristica.

Foi percebido que, geralmente, nas imagens mais claras, houve uma dificuldade
durante o momento da procura pela regido de interesse pelo ASM e AAM, acredita-se que
0 motivo seja por causa do diafragma, além de possiveis ruidos, o que pode gerar alguma
despropor¢ao de maior absolvic@o de radiacao do raios-X, em torno da regido vizinho de

f(x, y) [57]. Conforme citado por [48], sobre os o0ssos 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 regido 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 afirmacio como o ruido e informacdes textuais, gerando, assim, continuacao
da informacao da caixa tordcica com o fundo da imagem. Fato esse que precisa de mais
pesquisas para uma melhor compreensao sobre essa afirmagao [57].

No AAM a textura (apresentada no Subsecdo 2.5.4 Textura), ainda nesse con-
texto, ocorre em algumas situacdes, conforme a inicializacdo e uma alta concentracao de
iluminagdo, o contorno tende a ficar em torno de algum determinado ponto da regido com
grande concentracdo de pixels de intensidades altas com pouca varia¢do, ocorrendo, em
algumas casos, de girar em torno do angulo de 90°, préximo clavicula.

Um fato, que chamou a atencdo € que os problemas que surgiram durante a de-
formacdo, eram caracteristicos quando os dois landmarks mais distantes do contorno se
aproximavam entre si. A partir dessa afirmacdo, foi depurado o cédigo fonte inimeras

vezes e analisado através do Gréficos 5.3, construido para visualizacdo dos landmarks.

“Equalizacdo ou Linearizacio de Histograma, de acordo com [57], é uma técnica que consiste na
obtencao de outro histograma uniforme.
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No qual foi descoberto que isso ocorria quando determinados landmarks, que continham
maiores quantidades de variagdes tendiam a realizar movimentacdes excessivas. O motivo
€ que realizava movimentagdes, justamente, para dreas mais extremas, perante a distribui-
¢do das amostras do conjunto de treinamento.

Ocorreram muitos problemas com o contorno proximo das curvaturas. Portanto,
apos vdrios testes com intuito de investigar as causas, foi percebido que ocorria no AAM
e ndo no ASM. Sendo assim, foi descoberto que a varidvel options.ns provocava tal
situacdo, pois, na regido mencionada, havia muita variacdo de intensidades. A solugdo,
entdo, foi o aumento do valor de options.ns. Sendo assim, tornou-se possivel a idealizacao,
o desenvolvimento e a implementacdo da técnica proposta em nsAlterar.

E, por fim, além da 4rea de diagndstico médico em pacientes como criancas,
também existe grande potencial da utilizagc@o desta dissertacao nas areas de Biologia e de
Veterindria, além de outras em que € necessario encontrar a forma geométrica do objeto

na imagem.



CAPITULO 6

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste capitulo € descrito sobre conclusdo tanto do Capitulo 1 Introdu¢do quanto

de todas as etapas desta dissertacdo, assim como propostas para os trabalhos futuros.

6.1 Conclusao

Diante do exposto, ou seja, partir dos estudos e andlises das amostras utilizadas
das 56 imagens de radiografias digitais do “Padrdo Ouro”, de diferentes aparelhos de
raios-X, sendo os pacientes criangas entre 1 < e < 5 anos de idade, com diagndstico de
pneumonia bacteriana ausente, ou ndo, além das indeterminadas, que foram submetidas,
pelos algoritmos alterados e desenvolvidos no MATLAB, que tornaram possivel, com
base nos métodos e técnicas abordados nesta dissertacdo, que foram definitivos para
atingir os objetivos esperados, ou seja, a segmentacdo dos pulmdes, tanto por contorno
e/ou limiarizagdo, tornando, assim, relevante o seu uso para o sistema PneumoCAD.

A partir desta dissertacdo chegou-se a diversas conclusdes, foram constatadas
através dos experimentos sobre as dificuldades e problemas em analisar imagens digitais
de radiografias heterogéneas de criangas, nas quais o uso do ASM, AAM, da estimativa
inicial adequada e da técnica proposta, tornou-se possivel encontrar, a partir de uma nova
imagem digital, de maneira menos manual, a segmentagdo e o diagndstico dos pulmdes.
A seguir, sdo apresentados os itens referentes ao objetivos especificos alcancados para

conclusao da dissertacao:

* A investigacdo 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 segmentacdo dos pulmoes.
Com isso, podem ser agregados ao sistema especialista PneumoCAD, para
arealizacdo de diagndstico da pneumonia bacteriana, em criancas, de maneira

menos manual;
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* Dessa maneira, foram analisadas as radiografias obtidas de situagdes reais,
sendo observadas e identificadas a partir dos logs, tabelas e imagens sobre o
comportamento dos algoritmos alterados e implementados para a segmenta-
¢do, nos quais os resultados indicaram estarem proximos em termos de distan-
cias, entre os contornos dos landmarks com a regido de interesse dos pulmdes,
validadas pelo médico especialista em radiologia;

* Com os resultados obtidos, tornou-se possivel, mesmo com as variacdes
da forma dos pulmdes de criancas, que foram consideradas mais dificeis
a segmentacdo, conforme analisado por meio visualizacdo dos graficos dos
landmarks. Entretanto, ap6s ser avaliada a viabilidade do ASM e AAM foi
demostrado ser eficiente para segmentacdo dos pulmdes de criancas. 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 individuos contendo > 5 ano de idade. Visto que, para este
ultimo caso, existam menores variagdes em suas formas, que aproximam mais
o modelo em comparag¢do com o conjunto de treinamento;

* Sobre a ferramenta de apoio foi implementada para determinar manualmente
os landmarks de maneira confidvel para o conjunto de treinamento, contri-
buiu para a padronizagdo e o armazenamento desta etapa do processo para ser
utilizados os valores coletados para o ASM. Permitindo a obtengdo dos conhe-
cimentos necessdrios, sobre os possiveis problemas e solucdes, por exemplo,
para o caso de auséncias de alguns ossos (costelas), assim como outras carac-
teristicas que determinam a qualidade das radiografias;

* Baseado nos resultados do AAM, que acarretaram melhoramentos a partir do
ng com o desenvolvimento da técnica nsAlterar, que contribuiu para o aumento
+1 acerto para cada pulmao, além de aproximar (os que continham < 80% de
similaridades) adequadamente aos valores das segmentacdes para quase todas
as situagdes que foi solicitado e executado. Sendo assim, a nsAlterar propor-
cionou a juncao entre dois resultados com um custo computacionalmente ra-
zoavel em termos de beneficios, justificando, assim, o seu uso para o AAM.
O nsAlterar, demostrou ser eficiente para melhorar a distribui¢c@o representada
pelo contorno da regido de interesse que busca prever segmentacdes inade-
quadas, resultando em outra tentativa através do ng,, 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 segmentacao, 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 disponiveis de

ser aplicadas aos objetivos especificos.

Portanto, todos os objetivos propostos foram concluidos, embora tenham surgi-
dos diversas dificuldades no decorrer desta dissertacao, pois foi percebido que, de acordo
com o tamanho do objeto, baseado na orientag¢do (tamanho) da imagem, o grau de sucesso
foi maior, ou seja, quanto menor o objeto havia uma tendéncia de ocorrer o erro se ndo
fosse realizada uma boa estimativa inicial do modelo e o uso do nsAlterar.

Contudo, os experimentos revelaram que os resultados foram bons e satisfatorios.
Que a utilizacdo 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 intimeros testes, € melhorados para
obtencao de maior precisao dos resultados, os quais acredita-se ja ter chegado no estado
da arte. A partir destes resultados foi segmentada a regido do pulmao, tornando, assim,
possivel a utilizacdo dos algoritmos empregados na dissertacdo para determinar semi-
automaticamente a regido de interesse pelo sistema CAD especialista PneumoCAD, e
contribuindo com isso para a reducdo de resultados de falsos positivos.

Em vista dos argumentos apresentados, o processo de encontrar determinado
conteddo na imagem foi realizado de maneira que fosse automatizado, no qual esta
dissertacdo, contribuiu para pode ser aplicada em outras imagens médicas, assim como
estendida a diferentes partes do corpo, que, talvez, com alguns ajustes nos parametros
(ng,ng,,np,k,Lpayx,etc. ) de configuragdes de entradas para o ASM, AAM e também a
realiza¢do 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 implementacdes, alteracdes de algoritmos, ferramentas de
apoio quantitativamente as quais este conjunto de tecnologias demonstrou ser eficientes
para a finalidade da obtencdo de melhores resultados para a segmentagdo, contribuindo,
assim, para outros sistemas CADs, principalmente, presentes em hospitais publicos, de
maneira que possam fazer uso dos conhecimentos adquiridos e desenvolvidos nesta

dissertacdo.

6.2 Trabalhos Futuros

Para os futuros pesquisadores, que visam o interesse em continuar e aprimorar
a presente pesquisa, recomenda-se maior investigacdo e esfor¢os para que os resultados

obtidos ainda possam ser melhorados, conforme o itens a seguir:
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e Utilizacdo do ASM para encontrar informacao assim como ¢é feito de forma
textual na web ou, at€ mesmo, classificar qual objeto estd relacionado a
representacdo do nome no mundo real;

* Realizagdo de testes com o “padriao ouro” especifico através de agrupamentos
em que deve ser organizados a partir de informag¢des quantitativas em grupos
de criancas, como: sexo, idade, altura, peso, etc.;

» Espera-se que seja realizado, posteriormente, o diagndstico com o uso Pneu-
moCAD na deteccdo do subconjunto das 56 imagens utilizadas nesta disser-
tacdo, fazendo uso com e sem do algoritmo do ASM e, com isso, obter as
informacdes necessdrias sobre qual foi a eficiéncia do mesmo. E, se possivel,
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 informacgdes
técnicas consideradas relevantes para que seja possivel, depois, utilizar para
processos de melhoramentos para futuros pesquisadores;

* Desenvolvimento de interfaces através de janelas, para alteragdes dos parame-
tros de configuragdes e a execugdo sequencial de todas as etapas para realiza-
cdo do processo de segmentacao;

* 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 criancas com idades diferentes, para saber a eficdcia tanto das
etapas do pré-processamento e do ASM, jd que nas etapas das medidas de

similaridades e do treinamento ndo ird ocorrer mudangas de implementacdes.

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 propdsito do dominio da aplicacdo na qual serd empregado,
assim como demais métodos para obtencdo de resultados ainda melhores. Pois, a cada
uso de algum método empregado, era possivel obter informacdes quantitativas sobre a

sua relevancia por meio dos resultados das medidas de similaridade.
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APENDICE A

Imagens Estudadas do “Padrao-Ouro”

Nestas secdo constam as imagens do “padriao-ouro” em que foram realizados
os estudos para esta dissertagdo, que serviram como base para utilizacdo das amostras
destinadas nos experimentos.

As 535 imagens das radiografias foram organizadas em 3 se¢Oes. Foram negri-
tadas as imagens utilizadas nas amostras durante a dissertacdo, para uma melhor visuali-
zagdo sobre a comprovacdo também dos 3 agrupamentos das imagens de radiografia que

foram compostos a pesquisa, conforme apresentado a seguir:

A.1 Imagens de Radiografias Contendo Diagnéstico de

Pneumonia Bacterianas

A seguir sdo apresentadas 407 imagens de radiografias contendo diagndstico de

pneumonia bacteriana:

foto10.jpg, foto100.jpg, fotol02.jpg, fotol04.jpg, fotol05.jpg, fotol08.jpg,
foto109.jpg, fotoll.jpg, fotolll.jpg, fotol12.jpg, fotoll4.jpg, fotollS.jpg,
fotol16.jpg, fotoll7.jpg, fotol18.jpg, fotol19.jpg, fotol20.jpg, fotol21.jpg,
foto122.jpg, fotol23.jpg, fotol24.jpg, fotol125.jpg, fotol26.jpg, fotol27.jpg,
foto128.jpg, fotol3.jpg, fotol130.jpg, fotol31.jpg, fotol133.jpg, fotol34.jpg,
foto136.jpg, fotol37.jpg, fotol138.jpg, fotol39.jpg, fotol140.jpg, fotol42.jpg,
foto143.jpg, fotol44.jpg, fotol45.jpg, fotol46.jpg, fotold7.jpg, fotol48.jpg,
foto15.jpg, foto150.jpg, fotol51.jpg, fotol52.jpg, fotol53.jpg, fotol54.jpg,
foto156.jpg, fotol57.jpg, fotol158.jpg, fotol159.jpg, fotol6.jpg, fotol60.jpg,
fotol64.jpg, fotol67.jpg, fotol7.jpg, fotol71.jpg, fotol72.jpg, fotol75.jpg,
foto176.jpg, fotol78.jpg, fotol180.jpg, fotol81.jpg, fotol182.jpg, fotol85.jpg,
foto186.jpg, fotol87.jpg, fotol88.jpg, fotol189.jpg, foto190.jpg, fotol92.jpg,
foto193.jpg, fotol194.jpg, foto196.jpg, fotol197.jpg, fotol198.jpg, foto202.jpg,
foto204.jpg, foto205.jpg, foto206.jpg, foto207.jpg, foto208.jpg, foto2l.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, foto29S.jpg, foto297.jpg, foto298.jpg,
foto299.jpg, foto300.jpg, foto302.jpg, foto304.jpg, foto305.)pg, 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.)pg, foto337.jpg,
foto338.jpg, foto339.jpg, foto341.pg, foto342.)pg, 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, Foto3d7.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, fotodl.jpg, foto410.jpg,
foto417.jpg, foto418.jpg, foto42.jpg, foto420.jpg, fotod21.jpg, fotod22.jpg,
foto423.jpg, foto424.jpg, foto425.)pg, foto426.jpg, fotod27.jpg, foto428.jpg,
foto429.jpg, foto433.jpg, foto434.jpg, foto438.jpg, foto439.jpg, fotod4. jpg,
foto440.jpg, foto442.jpg, foto443.jpg, fotod444.jpg, fotod46.jpg, fotod47.jpg,
foto45.jpg, foto450.jpg, foto451.jpg, foto452.jpg, foto453.jpg, foto455.jpg,
fotod57.jpg, foto458.jpg, fotod6.jpg, fotod460.jpg, foto463.jpg, foto464.jpg,
foto465.jpg, foto467.jpg, foto470.jpg, foto471.jpg, fotod72.jpg, fotod74.jpg,
foto475.jpg, fotod76.jpg, fotod77.jpg, foto478.jpg, fotod479.jpg, fotod8.jpg,
foto480.jpg, foto481.jpg, foto482.jpg, foto485.jpg, foto486.jpg, foto487.jpg,
foto488.jpg, foto489.jpg, foto490.jpg, foto492.jpg, fotod493.jpg, fotod97.jpg,
foto50.jpg, foto500.jpg, foto501.jpg, foto503.jpg, foto505.jpg, foto507.jpg,
foto508.jpg, foto513.jpg, foto515.jpg, foto516.jpg, foto517.jpg, fotoS2.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.)pg, foto552.jpg, foto554.jpg, fotoS555.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, foto6bl.pg, foto6ll.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, fotob4.jpg, fotob642.jpg,
foto646.jpg, foto647.jpg, foto65.jpg, foto651.jpg, foto652.jpg, fotob53.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, fotob81.jpg,
foto682.jpg, foto683.jpg, foto685.jpg, foto686.jpg, foto687.jpg, foto688.jpg,
foto689.jpg, foto69.jpg, foto691.jpg, foto696.jpg, foto697jpg, 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.pg, foto728.jpg, foto76.)pg, foto77.jpg,
foto79.jpg, foto81.jpg, foto84.jpg, foto85.jpg, foto86.jpg, foto87.jpg,
foto92.jpg, foto9%4.jpg,  foto95.jpg, foto98.jpg, fot099.jpg

A.2 Imagens de Radiografias Contendo Diagnéstico de

Pneumonia Indeterminadas

A seguir, sdo apresentadas 51 imagens de radiografias contendo diagndstico de

pneumonia Indeterminada:

foto135.jpg,
foto230.jpg,
foto329.jpg,
foto394.jpg,
foto484.jpg,
foto537.jpg,
foto573.jpg,
foto633.jpg,
foto721.jpg,

foto177.jpg,
foto237 jpg,
foto330.jpg,
foto395.jpg,
foto494 jpg,
foto538.jpg,
foto584.jpg,
foto645.jpg,
foto724.jpg,

foto195.jpg,
foto239.jpg,
foto345.jpg,
foto407.jpg,
foto495 jpg,
foto545.jpg,
foto585.jpg,
foto655.jpg,
foto96.jpg

foto211.jpg,
foto285.jpg,
foto379.jpg,
foto408.jpg,
foto512.jpg,
foto559.jpg,
foto595.jpg,
foto672.jpg,

foto220.jpg,
foto307.jpg,
foto384.jpg,
foto409.jpg,
foto519.jpg,
foto562.jpg,
foto624.jpg,
foto701.jpg,

foto227.jpg,
foto320.jpg,
foto392.jpg,
foto435.jpg,
foto533.jpg,
foto572.jpg,
fot0625.jpg,
foto705.jpg,
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A.3 Imagens de Radiografias Contendo Auséncia da

Pneumonia, Normais

A seguir, sdo apresentadas 77 imagens de radiografias contendo auséncia de

pneumonia, ou seja, normais:

foto377.jpg,
foto413.jpg,
foto436.jpg,
foto498.jpg,
foto536.jpg,
foto563.jpg,
foto580.jpg,
foto644.jpg,
fot0659.jpg,
foto692.jpg,
foto700.jpg,
foto717.jpg,
foto75.jpg,

foto380.jpg,
foto415.jpg,
foto437.jpg,
foto506.jpg,
foto550.jpg,
foto565.jpg,
foto60.jpg,

foto650.jpg,
foto66.jpg,

foto693.jpg,
foto703.jpg,
foto718.jpg,
foto78.jpg,

foto387.jpg,
foto419.jpg,
foto454.jpg,
foto509.jpg,
foto553.jpg,
foto566.jpg,
foto609.jpg,
foto654.jpg,
foto67.jpg,
foto694.jpg,
foto706.jpg,
foto720.jpg,
foto80M.jpg,

foto397.jpg,
foto430.jpg,
foto462.jpg,
foto511.jpg,
foto556.jpg,
foto571.jpg,
foto610.jpg,
foto656.jpg,
foto671.jpg,
foto695.jpg,
foto707.jpg,
foto725.jpg,
foto97.jpg,

foto402.jpg,
foto431.jpg,
foto473.jpg,
foto514.jpg,
foto557.jpg,
foto579.jpg,
foto639.jpg,
foto657.jpg,
foto680.jpg,
foto698.jpg,
foto708.jpg,
foto74.jpg,

foto97M.jpg

foto403.jpg,
foto432.jpg,
foto491.jpg,
foto518.jpg,
foto561.jpg,
foto58.jpg,
foto643.jpg,
foto658.jpg,
foto690.jpg,
foto699.jpg,
foto713.jpg,
foto74M.jpg,



APENDICE B

Logs Gerados Com o Uso do nsAlterar

Este apéndice contém as tabelas de logs(registros) dos experimentos utilizados
na Subsec¢do 5.3.2 Aplicando a Metodologia Proposta II, que sdo os resultados identifica-
dos a partir de possiveis problemas baseado na média, em que inicializa o ny, para tentar

uma melhor segmentacdo que foi gerada no MATLAB.

B.1 Pulmao do Lado Direito e Esquerdo

Referente aos resultados dos logs, apresentados nas subsecOes seguintes do
nsAlterar, foram obtidos do arquivo: “Planilha Contendo Resultado das Distancias
entre alguns Landmarks.xIsx”

Portanto, todas as informac¢des contendo os logs foram estruturadas em duas

subsecdes conforme explicado a seguir:

e B.1.1 Pulmdo do Lado Direito que envolvem as Tabela 5.9, Tabela 5.10 e
Tabela 5.11 referentes ao pulmao do lado direito;
* B.1.2 Pulmdo do Lado Esquerdo que envolvem as Tabela 5.12, Tabela 5.13,

Tabela 5.14 referentes ao pulmao do lado esquerdo.

Para cada tabela, na primeira linha, do titulo, contém as informagdes bdsicas das

configuracdes utilizadas.

B.1.1 Pulmao do Lado Direito

Na segunda linha do titulo contém as informagdes basicas das configuracdes
referente as varidveis options.nsAlterar.* = * (sobre os valores em asteriscos constam na

Subsec¢do 5.3.2.1 Pulmao do Lado Direito), e sdo detalhadas a seguir:

* O campo Item indica a quantidade de a¢des executadas pelo nsAlterar;
* O campo Ordem ¢ a identificacdo da sequéncia a que foi submetida cada

experimento;
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o campo Segmentaciao % ¢ quantidade e pixels, cujo resultado € obtida em
percentual, a partir da imagem segmentada, tendo como limite minimo e
méximo a partir do referencial da média;

O campo L16-L1 % ¢ a diferenca, distancia entre o landmark 16 e landmark
1, cujo resultado € obtido em percentual, a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

O campo L17-L1 % ¢ a diferenca, distancia entre o landmark 17 e landmark
1, cujo resultado € obtido em percentual a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

O campo L18-L1 % ¢ a diferenca, distancia entre o landmark 18 e landmark
1, cujo resultado € obtido em percentual a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

O campo L19-L1 % ¢ a diferenga, distancia entre o landmark 19 e landmark
1, cujo resultado € obtido em percentual a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

O campo L31-L8 % ¢ a diferencga, distancia 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-L.10 % ¢ a diferencga, distancia 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, sdo apresentados os logs dos experimentos com os respectivos valores

e resultados que foram realizados para o pulmao do lado direito:

ASM e AAM D k=8 ns=19 ns2=11
Item Ordem Segmentacio % 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




Apéndice B 190
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 f0t0295.JPG
26 16 73,88 96,39 98,12 95,52 96,54 87,05 86,660 fot0295.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 fot0380.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 fot0625.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 fot0659.jpg
48 32 120,67 102,46 98,08 100,24 102,21 96,11 112,31 fot066.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 S5238]I1 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 | Segmentacio % | L16-L1% | L17-L1% | L18-L1% | L19-L1% | L31-L8 % | L29-L10% | Arquivo

1 1 12527 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 f0t0295.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 7741 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 f010625.JPG
82 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 fot0659.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 f0t097.JPG

ASM e AAM D k=8 ns=74 ns2=11
Item Ordem Segmentacio % 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 0855} 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 f0t0295.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 71,63 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 26 144,66 102,50 108,64 112,47 109,91 114,44 138,78 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 fot0625.JPG
32 30 105,50 101,90 102,67 104,13 104,23 102,22 114,97 fot063.JPG
33 31 113,24 96,21 91,07 90,58 91,66 89,06 97,53 fot0659.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 /837 98,64 94,18 89,59 107,29 104,92 foto97.JPG

B.1.2 Pulmao do Lado Esquerdo

A segunda linha do titulo contém

as informacdes bdsicas das configuragdes

referentes as varidveis options.nsAlterar.* = * (sobre os valores em asteriscos constam

na Subsec¢do 5.3.2.2 Pulmao do Lado Esquerdo), e sdo detalhadas a seguir:

* O campo Item indica a quantidade de acdes executadas pelo nsAlterar;

* O campo Ordem ¢ a identificacdo da sequéncia a que foi submetido cada

experimento;
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o campo Segmentaciao % ¢ quantidade e pixels, cujo resultado € obtida em
percentual, a partir da imagem segmentada, tendo como limite minimo e
méximo a partir do referencial da média;

O campo L16-L1 % ¢ a diferenca, distancia entre o landmark 16 e landmark
1, cujo resultado € obtido em percentual a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

O campo L17-L1 % ¢ a diferenca, distancia entre o landmark 17 e landmark
1, cujo resultado € obtido em percentual a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

O campo L18-L1 % ¢ a diferenca, distancia entre o landmark 18 e landmark
1, cujo resultado € obtido em percentual a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

O campo L19-L1 % ¢ a diferenga, distancia entre o landmark 19 e landmark
1, cujo resultado € obtido em percentual a partir da imagem segmentada, tendo
como limite o referencial da média;

O campo L31-L8 % ¢ a diferencga, distancia 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-L.10 % ¢ a diferencga, distancia entre o landmark 29 e landmark
10, cujo resultado € obtido em percentual a partir da imagem segmentada,
tendo como limite o referencial da média;

O campo L31-L10 % ¢ a diferenca, distancia entre o landmark 31 e landmark
10, cujo resultado € obtido em percentual a partir da imagem segmentada,
tendo como limite o referencial da média;

O campo L27-L.16% ¢ a diferenca, distancia entre o landmark 27 e landmark
16, cujo resultado € 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).

seguir sdo apresentados os logs dos experimentos com 0s respectivos valores

e resultados que foram realizados para o pulmao do lado esquerdo:

ASM e AAM E k=16 ns=23 ns2=19
Segmentacéo L16-L1 L17-L1 L18-L1 L19-L1 L31-L8 L29-L10 L31-L6 L27-L16 .
Item Ordem Arquivo
% % %o % % %o % %o %
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 f0t0295.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 fot0659.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
Segmentacio L16-L1 L17-L1 L18-L1 L19-L1 L31-L8 L29-L10 L31-L6 L27-L16 .
Item Ordem Arquivo
% % %o % % %o % %o %

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 f010295.JPG
20 17 165,85 113,42 105,92 102,53 100,20 71,68 57,23 87,67 4741 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 76,12 542 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 fot0625.JPG*
38 30 145,07 122,28 106,12 103,15 101,23 139,20 129,37 141,44 166,30 fot063.JPG
39 31 62,77 77,18 70,50 62,46 58,15 61,92 58,02 70,97 68,83 fot0659.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 71,67 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
Segmentacio 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 71,35 10,18 29,54 23,41 -93,86 foto157.JPG
21 11 81,84 100,06 98,97 101,94 102,49 71,07 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 fot0238.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 71,56 141,07 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 fot0492.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 fot0506.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 fot0625.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 Sl 54,45 BSV/8) 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 fot0659.jpg
61 31 71,94 81,10 78,04 80,55 85,80 122,07 128,77 112,38 144,55 fot0659.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 -1,53 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 fot097.JPG
80 41 51,87 103.41 104,19 105,99 104,34 82,10 85,54 82,18 78,08 foto97.JPG*




APENDICE C

Imagens Segmentadas Sem o Uso do nsAlterar

Este apéndice contém os arquivos de imagens utilizadas nos experimentos da
Subsecao 5.3.1 Aplicando a Metodologia Proposta I, os quais contém os resultados da
segmentagdo em que € representada através da drea interna do contorno em amarelo, em
que foi gerado no MATLAB.

C.1 Pulmoes do Lado Direito e Esquerdo

Devido envolverem um total de 328 experimentos em que resultaram, em que
foram divididos para cada lado dos pulmdes, que contém parametros e configuragdes
diferentes. Sendo que cada pulmao foi subdivididos em 4 tabelas. Em que cada tabela
possuem diferentes valores de ng. E contém 41 imagens com as mesmas configuracgoes.

Portanto, todas as informacdes foram estruturadas em duas subsecdes conforme

explicado a seguir:

e C.1.1 Pulmao do Lado Direito, envolve as Tabela 5.1, Tabela 5.2, Tabela 5.3 e
Tabela 5.4 referentes ao pulmao do lado direito;
e C.1.2 Pulmao do Lado Esquerdo envolve as Tabela 5.5, Tabela 5.6, Tabela 5.7

e Tabela 5.8 referentes ao pulmao do lado esquerdo.

Ap6s a realizacdo das medidas de similaridades sdo obtidos os resultados para
cada figura e, nas subsec¢des seguintes, sdo apresentadas os resultados na sublegendas em

cada subfigura através dos campos ng, I, E, D e seguir sdo detalhados os seus significados:

* O campo n, representa o valor da configuracao do mesmo, aplicado na imagem
segmentada;

* O campo I € equivalente aos Pixels Idénticos (%). E a cor escura indica
que foi segmentado corretamente; A cor vermelha indica que foi segmentado
incorretamente;

* O campo E € equivalente aos Pixels Errados (%);

* O campo D € equivalente aos Pixels Excedentes (%).
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C.1.1 Pulmao do Lado Direito

Nesta subsec¢ao sao apresentados os resultados aplicados as imagens das subfigu-
ras (a), (b), (c) e (d) e cada figura € representada conforme as sequéncias das Tabela 5.1,
Tabela 5.2, Tabela 5.3 e Tabela 5.4.

Portanto, os experimentos para o pulmao do lado direito foram realizados com o
valor do k = 8 e com [, = 78, e subfigura é representada com diferentes valores de ng
conforme detalhado a seguir para a cada figura:

Subfigura (a) foi realizado o experimento com o valor de ng = 11;

Subfigura (b) foi realizado o experimento com o valor de ng = 19;

Subfigura (c) foi realizado o experimento com o valor de ng = 53;

Subfigura (d) foi realizado o experimento com o valor de ny = 74.

A seguir, s@o apresentados os experimentos com os respectivos valores e resul-

tados, realizados para o pulmao do lado direito:

(a) ny=11;1=60,55; (b) ny=19;1=93,55; (c) ny=53;1=87,78; (d) ny=74;1=81,02;
E=39,44;D=3,27 E=6,44:D=46,18 E=12,21;D=14,71 E=18,97;D=11,74

Figura C.1: Fot033.JPG
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(a) ny=11;1=87,14; (b) ny=19;1=40,71; () ny=53;1=92,13; (d) ny=74;1=92,5;
E=12,85;D=1,69 E=59,28:D=54,76 E=7,86;D=13,32 E=7,49;D=12,03

Figura C.2: Foto37.JPG
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(@) ng=11;1=71,18; (b) ny=19;1=61,95; (c) ng=53;1=91,23; (d) ny=74,1=89,25;
E=28,81;D=1,61 E=38,04;D=52,76 E=8,76;D=5,52 E=10,74;D=6,93

Figura C.3: Fot038.JPG
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(a) ny=11;1=79,95; (b) ny=19;1=44,24; (c) ns=53;1=92,12; (d) ng=74,1=90,99;
E=20,04;D=0,71 E=55,75;D=54,64 E=7,87;D=5,68 E=9;D=5,92

Figura C.4: fotol12.JPG
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(a) ny=11;1=80,18; (b) ny=19;1=95,91; (c) ny=53;1=90,7; (d) ny=74;1=93,53;
E=19,81;D=1,35 E=4,08;D=42,7 E=9,29;D=6,21 E=6,46;D=6,75

Figura C.5: fotol15.JPG
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(a) ng=11;1=83,47; (b) ny=19;1=29,45; (c) ns=53;1=90,75; (d) ng=74;1=91,6;
E=16,52;D=0,62 E=70,54;D=59,97 E=924;D=5,43 E=839;D=5,12

Figura C.6: foto125.JPG



Apéndice C

199

(a) ny=11;1=60,09;
E=39,9;D=7,49

T mr——r—

(b) ny=19;1=99,99;
E=0;D=57,4
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(c) ny=53;1=83,37;
E=16,62;D=6,77

Figura C.7: foto131.JPG

(a) ny=11;1=67,21;
E=32,78;D=7,95

(b) ny=19;1=97,72;
E=2,27:D=30,38

[ERSS g  N—————

(d) ny=74;1=84,01;
E=15,98:D=5,3

(c) ny=53;1=14,91;
E=85,08;D=51,63

Figura C.8: foto134.JPG
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(d) ny=74;1=0,38;
E=99,61;D=98,2

(a) ny=11;1=85,38;
E=14,61;D=10,17

(b) ny=19;1=100;
E=0;D=58,56

() ny=53;1=92,41;
E=7,58:D=13,9

Figura C.9: foto139.JPG
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(a) ny=11;1=76,85;
E=23,14;D=4,28
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(b) ny=19;1=97,16;
E=2,83;D=55,55
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(d) ny=74;1=84,63;
E=15,36;D=17,36

(c) ns=53;1=89,86,
E=10,13;D=16,9

Figura C.10: foto143.JPG
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(d) ny=74;1=83,55;

E=16,44;D=9,62
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(a) ny=11;1=85,61; (b) ny=19;1=99,11; (c) ny=53;1=91,32; (d) ny=74;1=91,82;
E=14,38;D=18,91 E=0,88;D=59,35 E=8,67:D=20,78 E=8,17:D=18,42

Figura C.11: foto157.JPG
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(a) ng=11;1=71,51; (b) ny=19;1=97,39; (c) ny=53;1=92,77; (d) ny=74;1=91,05;
E=28,48;D=1,68 E=2,6;D=43,54 E=7,22;D=9,95 E=894;:D=11,73

Figura C.12: foto172.JPG
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(a) ny=11;1=73,46; (b) ny=19;1=58,95; (c) ny=53;1=82,78; (d) ny=74;1=76,15;
E=26,53;D=2,37 E=41,04;D=53,97 E=17,21;D=6,58 E=23,84;D=13,55

Figura C.13: fot0196.JPG
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(a) ny=11;1=78,28; (b) ny=19;1=30,41; () ny=53;1=86,08; (d) ny=74;1=82,95;
E=21,71;D=16,24 E=69,58:D=65,6 E=13,91;D=7,76 E=17,04;D=12,22

Figura C.14: fot0238.JPG
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(a) ny=11;1=72,08; (b) ny=19;1=97,66; (c) ny=53;1=91,89; (d) ny=74;1=88,83;
E=27,91;D=3,56 E=2,33;D=40,94 E=8,1;D=5,98 E=11,16;D=9,48

Figura C.15: foto251.JPG
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(a) ny=11;1=78,13; (b) ny=19;1=92,67; (c) ny=53;1=83,87; (d) ny=74;1=85;
E=21,86;D=4,29 E=7,32;D=54,66 E=16,12;D=7,63 E=14,99:D=12,78

Figura C.16: fot0295.JPG
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(a) ny=11;1=85,8; (b) ny=19;1=99,83; (c) ny=53;1=80,94; (d) ny=74;1=19,43;
E=14,19;D=9,47 E=0,16;D=50,94 E=19,05;D=25,56 E=80,56;D=73,97

Figura C.17: foto312.JPG
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(a) ny=11;1=83,26; (b) ny=19;1=98,88; () ny=53;1=76,95; (d) ny=74;1=79,57;
E=16,73;D=13,06 E=1,11;D=51,17 E=23,04;D=18,93 E=20,42;D=19,87

Figura C.18: foto353.jpg
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(a) ny=11;1=82,09; (b) ny=19;1=100; (C) ny=53;1=94,04; (d) ny=74;1=92,92;
E=17,9;D=55,79 E=0;D=59,48 E=5,95:D=17,03 E=7,07:D=14,9

Figura C.19: foto357.JPG
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(a) ny=11;1=90,29; (b) ny=19;1=100; (c) ny=53;1=98,44; (d) ny=74;1=95,91;
E=9,7;D=7,3 E=0;D=59,05 E=1,55:D=17,98 E=4,08:D=15,36

Figura C.20: fot0380.JPG

(a) ng=11;1=77,51; (b) ny=19;1=82; (¢) ny=53;1=87,96; (d) ny=74;1=81,82;
E=22,48;D=2,02 E=17,99;D=46,44 E=12,03;D=9,76 E=1817;D=16,86
Figura C.21: foro46.JPG

(a) ny=11;1=75; (b) ny=19;1=33,08; (c) ns=53;1=20,33; (d) ng=74;1=50;
E=24,99;D=12,69 E=66,91;D=53,44 E=79,66,D=20,78 E=49,99;D=5,73

Figura C.22: foto475.JPG
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(a) ny=11;1=70,39; (b) ny=19;1=43,42; (c) ny=53;1=85,24; (d) ny=74;1=81,31;
E=29,6;D=1,04 E=56,57;D=48,55 E=14,75:D=9,6 E=18,68:D=7,91

Figura C.23: foto478.JPG
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(a) ny=11;1=79,75; (b) ny=19;1=78,5; (c) ny=53;1=76,31; (d) ny=74;1=90,58;
E=20,24;D=4,88 E=21,49;D=47,39 E=23,68;D=8,66 E=9,41;D=7,13

Figura C.24: fot0492.JPG
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(a) ny=11;1=80,98; (b) ny=19;1=31,69; () ny=53;1=94,07; (d) ny=74;1=92,66;
E=19,01;D=2,97 E=68,3;D=64,94 E=592;D=5,71 E=7,33;D=7,78

Figura C.25: fot0506.JPG
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(a) ny=11;1=86,95; (b) ny=19;1=97,26; () ny=53;1=94,89; (d) ny=74;1=93,14;
E=13,04;D=1,09 E=2,73;D=32,05 E=51:D=138 E=6,85:D=7,99

Figura C.26: for052.JPG
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(a) ny=11;1=72,52; (b) ny=19;1=30,55; (c) ny=53;1=87,2; (d) ny=74;1=74,31;
E=27,47;D=16,76 E=69,44;D=7526 E=12,79:D=10,1 E=25,68;D=11,93

Figura C.27: foto527.JPG
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(a) ng=11;1=79,47; (b) ny=19;1=42,97; (c) ny=53;1=93,7; (d) ny=74;1=91,77;
E=20,52;D=1,39 E=57,02;D=60,96 E=6,29;D=6,28 E=822;D=11,84

Figura C.28: fot0561.JPG
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(a) ny=11;1=78,54; (b) ny=19;1=45,73; () ny=53;1=92,85; (d) ny=74;1=93,88;
E=21,45;D=2,41 E=54,26;D=51,9 E=7,14:D=5,76 E=6,11;D=10,71

Figura C.29: fo10625.JPG
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(a) ny=11;1=77,95; (b) ny=19;1=98,61; () ny=53;1=90,34; (d) ny=74;1=90,46;
E=22,04:D=6,57 E=1,38;D=452 E=9,65:D=10,37 E=9,53;D=7,79

Figura C.30: for063.JPG
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(a) ng=11;1=74,95; (b) ny=19;1=10,33; (c) ng=53;1=32,06; (d) ng=74,1=94,07;
E=25,04;D=6,02 E=89,66;D=93,29 E=67,93;D=43,6 E=5,92;D=16,99

Figura C.31: foto659.jpg

(a) ng=11;1=88,93; (b) ny=19;1=52,87; (¢) ny=53;1=90,47; (d) ny=74;1=84,35;
E=11,06;D=18,8 E=47,12;D=49,71 E=952;D=11,86 E=15,64;D=12,62
Figura C.32: for066.JPG

(a) ny=11;1=83,85; (b) ny=19;1=97,08; (c) ny=53;1=95,88; (d) ny=74;1=91,71;
E=16,14;D=2,02 E=2,91;D=52,03 E=4,11;D=11,59 E=8,28:D=10,93

Figura C.33: foro67.JPG
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(a) ny=11;1=56,4; (b) ny=19;1=29,04; (c) ns=53;1=37,14; (d) ng=74;1=23,22;
E=43,59;D=5,22 E=70,95;D=51,74 E=62,85;D=8,92 E=76,77;D=27,58

Figura C.34: fot0682.jpg
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(a) ny=11;1=80,25;
E=19,74;D=5,27

(b) ny=19;1=29,74;
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(c) ny=53;1=90,15;
E=9,84;D=6,55

(d) ny=74;1=96,09;

E=70,25;D=46,94 E=3,9;D=11,2

Figura C.35: foto701.JPG
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(a) ng=11;1=61,13;
E=38,86;D=4,45

[rn———

(b) nyg=19;1=37;

[rm——"

(c) ny=53;1=78,81;
E=21,18;D=9,67

(d) ny=74;1=76,96;

E=62,99;D=43,12 E=23,03;D=6,21

Figura C.36: foto707.JPG
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(a) ny=11;1=81,89;
E=18,1;D=2,72

(b) ny=19;1=30,16;

R —— s et 7141 s TLCTE e S, AR 2 o i o g e 341 e 478 e 1% 1 31 Yy e B

() ny=53;1=93,99;
E=6;D=11,85

(d) ng=74;1=86,4;

E=69,83;D=063,31 E=13,59;D=10,11

Figura C.37: foro71.JPG
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(a) ny=11;1=77,51;
E=22,48;D=3,72
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(b) ny=19;1=99,85;

[m—

e TUITE o e 888 48033 Temg B Bt i B e i . g M —

e P 10 404331 Terg Dot B 3

(c) ny=53;1=92,53;
E=7,46:D=12,47

(d) ny=74;1=87,99;

E=0,14;D=48,93 E=12;D=15,97

Figura C.38: foto717.JPG
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(a) ny=11;1=71,98; (b) ny=19;1=50,01; (c) ny=53;1=27,52; (d) ny=74;1=54,73;
E=28,01;D=1,33 E=49,98;D=50,05 E=72,47:D=10,49 E=45,26;D=8,5

Figura C.39: foro72.JPG

T SRR e e 0141 e LR ok S 8 |8 e S e e e 14 e HITE o e e S (230 Ty e e e g 43141 s 41 e B 100 331 g e s 3

(a) ny=11;1=83,06; (b) ny=19;1=98,54; (c) ny=53;1=86,49; (d) ny=74;1=88,09;
E=16,93;D=10,38 E=1,45:D=56,1 E=13,5:D=11,71 E=11,9:D=10,72

Figura C.40: foro87.JPG
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(a) ny=11;1=55,68; (b) ny=19;1=87,39; (c) ny=53;1=60,55; (d) ny=74;1=85,74;
E=44,31;D=1,77 E=12,6;D=54,51 E=39,44;D=327 E=14,25:D=6,02

Figura C41: for097.JPG

C.1.2 Pulmao do Lado Esquerdo

Nesta subsec¢do sao apresentados os resultados aplicados as imagens das subfigu-
ras (a), (b), (c) e (d) e cada figura € representada conforme as sequéncias das Tabela 5.5,
Tabela 5.6, Tabela 5.7 e Tabela 5.8.

Portanto, os experimentos para o pulmao do lado esquerdo foram realizados com

o valor do k = 16 e com [, = 63, e cada subfigura € representada com diferentes valores
de ng conforme detalhado a seguir para a cada figura:

* Subfigura (a) foi realizado o experimento com o valor de n; = 19;

» Subfigura (b) foi realizado o experimento com o valor de ng = 23;
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» Subfigura (c) foi realizado o experimento com o valor de ngy = 31;

* Subfigura (d) foi realizado o experimento com o valor de ng = 51.

A seguir, s@o apresentados os experimentos com o0s respectivos valores e resul-

tados que foram realizados para o pulmao do lado esquerdo:

[ ————
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(a) ny=19;1=82,87: (b) ny=23;1=57,24; (c) ny=31;1=98,6; (d) ny=51;1=43,24;
E=17,12;D=8,09 E=42,75:D=16,12 E=1,39;D=28,28 E=56,75:D=30,21

Figura C.42: Foto33.JPG

(a) ny=19;1=79,66; (b) ny=23;1=83,49; (c) ny=31;1=87,31; (d) ny=51;1=45,42;
E=20,33;D=15,14 E=16,5;D=19,93 E=12,68;D=33,67 E=54,57;D=5,62

Figura C.43: Foto37.JPG
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(@) ny=19;  1=81,43; (b) ny=23;1=76,13; () ny=31;1=90,97; (d) ny=51;1=34,92;
E=18,56;D=5,54 E=23,86;D=11,05 E=9,02;D=40,71 E=65,07;D=16,52

Figura C.44: Fot038.JPG
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(a) ng=19;1=50,84; (b) ny=23;1=89,28; (c) ng=31;1=4721; (d) ng=51;1=19,05;
E=49,15;D=3,62 E=10,71;D=5,86 E=52,78;D=13,19 E=80,94;D=16,12

Figura C.J45: fotol12.JPG

(a) ny=19;1=51,37; (b) ny=23;1=84,14; (c) ny=31;1=84,69; (d) ny=51;1=20,31;
E=48,62;D=9,93 E=1585;D=6,57 E=15,3;D=29,86 E=79,68;D=14,49

Figura C.46: fotol15.JPG

(a) ny=19;1=66,04; (b) ny=23;1=87,43; (c) ny=31;1=60,03; (d) ng=51;1=30,17;
E=33,95;D=3,82 E=12,56;D=13,58 E=39,96;,D=5,41 E=69,82;D=1,36

Figura C.47: foto125.JPG

(a) ng=19;1=95,11; (b) ny=23;1=80,24; (c) ny=31;1=90,24; (d) ng=51;1=0;
E=4,88;D=22,34 E=19,75;D=25,58 E=9,75;D=31,07 E=100;,D=100

Figura C.48: foto131.JPG
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(a) ny=19;1=78,33; (b) ny=23;1=87,4; (c) ny=31;1=29,7; (d) ny=51;1=2527;
E=21,66;D=8,13 E=12,59;D=9,47 E=70,29;D=41,83 E=74,72;D=5,02

Figura C.49: foto134.JPG
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(a) ny=19;1=82,18; (b) ny=23;1=89,62; (c) ny=31;1=96,38; (d) ny=51;1=36,57;
E=17,81;D=9,03 E=10,37;D=14,22 E=3,61;D=37,14 E=63,42;D=17,12

Figura C.50: foto139.JPG
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(a) ny=19;1=79,51; (b) ny=23;1=84,4; (c) ny=31;1=88,96; (d) ny=51;1=31,99;
E=20,48;D=9,48 E=15,59;D=5,93 E=11,03;D=27,52 E=68:D=16,73

Figura C.51: foto143.JPG
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(a) ny=19;1=80,18; (b) ny=23;1=85,93; () ny=31;1=98,78; (d) ny=51;1=36,81;
E=19,81;D=>5,94 E=14,06;D=14,65 E=121;D=46,11 E=63,18;D=1,22

Figura C.52: foto157.JPG
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(a) ny=19;1=86,82; (b) ny=23;1=84,75; (c) ny=31;1=96,57; (d) ny=51;1=43,16;
E=13,17;D=3,79 E=15,24;D=6,66 E=3,42;D=33,68 E=56,83;D=21,59

Figura C.53: foto172.JPG

(a) ny=19;1=69,03; (b) ny=23;1=76,24; (c) ny=31;1=86,34; (d) ny=51;1=19,91;
E=30,96;D=1,63 E=23,75;D=2,16 E=13,65;D=5,19 E=80,08;D=8,98

Figura C.54: foto196.JPG

(a) ny=19;1=80,69; (b) ny=23;1=83,02; () ny=31;1=82,8; (d) ny=51;1=9,26;
E=19,3;D=7,09 E=16,97;D=8,94 E=17,19;D=2575 E=90,73;D=80,26

Figura C.55: fot0238.JPG

(a) ny=19;1=84,36; (b) ny=23;1=1,82; () ny=31;1=12,97; (d) ny=51;1=45,88;
E=15,63;D=16,15 E=98,17:D=83,71 E=87,02;D=62,15 E=54,11;D=2,96

Figura C.56: fot0251.JPG
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(a) ny=19;1=59,32; (b) ny=23;1=87,14; (c) ny=31;1=82,12; (d) ny=51;1=15,1;
E=40,67;D=5,04 E=12,85;D=30,71 E=17,87:D=45,61 E=84,89;D=33,54

Figura C.57: fot0295.JPG
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(a) ny=19;1=89,71; (b) ny=23;1=91,38; (c) ny=31;1=89,78; (d) ny=51;1=38,97;
E=10,28;D=24,62 E=861;:D=31,47 E=10,21;D=50,23 E=61,02;D=2,83

Figura C.58: foto312.JPG
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(a) ny=19;1=83,36; (b) ny=23;1=86,21; (c) ng=31;1=81,85; (d) ny=51;1=44,41;
E=16,63;D=29,47 E=13,78;D=38,39 E=18,14;D=46,54 E=55,58;D=18,46

Figura C.59: foto353.jpg
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(a) ny=19;1=90,18; (b) ny=23;1=95,42; () ny=31;1=79,91; (d) ny=51;1=30,23;
E=9,81;D=9,04 E=4,57;D=15,26 E=20,08;D=49,27 E=69,76;D=32,77

Figura C.60: fot0357.JPG
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(a) ny=19;1=82,2; (b) ny=23;1=87,15; (c) ny=31;1=89,37; (d) ny=51;1=27,17;
E=17,79;D=18,35 E=12,84;D=17,05 E=10,62;D=19,12 E=72,82;D=8,15

Figura C.61: fot0380.JPG
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(a) ny=19;1=83,86; (b) ny=23;1=88,83; (c) ny=31;1=88,23; (d) ny=51;1=46,97;
E=16,13;D=7,47 E=11,16;D=9,24 E=11,76;D=28,04 E=53,02;D=3,53

Figura C.62: foro46.JPG
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(a) ny=19;1=70,11; (b) ny=23;1=62,72; (c) ny=31;1=95,5; (d) ny=51;1=41,82;
E=29,88;D=2,96 E=37,27;D=3,81 E=4,49;D=22,1 E=58,17;D=51,74

Figura C.63: foto475.JPG
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(a) ny=19;1=79,62; (b) ny=23;1=71,89; () ny=31;1=84,29; (d) ny=51;1=30,48;
E=20,37:D=2,51 E=28,1;D=2,96 E=15,7;D=8,19 E=69,51;D=27,34

Figura C.64: foto478.JPG
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(a) ny=19;1=82,3; (b) ny=23;1=88,32; (c) ny=31;1=92,57; (d) ny=51;1=41,35;
E=17,69;D=8,5 E=11,67;D=9,15 E=7,42;D=21,22 E=58,64;D=30,29

Figura C.65: fot0492.JPG
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(a) ny=19;1=72,44; (b) ny=23;1=84,83; (c) ny=31;1=87,92; (d) ny=51;1=17,43;
E=27,55:D=7,27 E=15,16;D=336 E=12,07;D=18,82 E=82,56;D=21,55

Figura C.66: fot0506.JPG

(a) ny=19;1=82,24; (b) ny=23;1=90,16; (c) ny=31;1=95,2; (d) ny=51;1=38,68;
E=17,75:D=8,23 E=9,83;D=9,05 E=4,79;D=28,43 E=61,31;D=0,05

Figura C.67: foro52.JPG

(a) ny=19;1=52,2; (b) ny=23;1=80,89; () ny=31;1=95,14; (d) ny=51;1=36,41;
E=47,79;D=2,9 E=19,1;D=4,84 E=4,85;D=23,7 E=63,58:D=0,99

Figura C.68: fot0527.JPG
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(a) ny=19;1=32,54; (b) ny=23;1=88,14; (c) ny=31;1=37,69;

(d) ny=51;1=39,61;
E=67,45;D=16,98 E=11,85;D=9,59 E=62,3;D=21,57

E=60,38;D=2,68
Figura C.69: foto561.JPG

e 3163t B 1 (€420 Terga et o0 ke g s 241 e 3183 ok S 1. (081 T S

(a) ny=19;1=82,21; (b) ny=23;1=88,36; () ny=31;1=12,58;

(d) ny=51;1=49,19;
E=17,78:D=14,11 E=11,63;D=18,04 E=87,41;D=59,47

E=50,8;D=0,85
Figura C.70: fot0625.JPG

S SR R (T —————

g e 341 e 3113 e 1% 1 31 Vg e B 3

(a) ny=19;1=96,33; (b) ny=23;1=83,63; (c) ny=31;1=70,07;

(d) ny=51;1=37,01;
E=3,66;D=21,92 E=16,36;D=8,15 E=29,92:D=49,79

E=62,98;D=48,02
Figura C.71: for063.JPG

(a) ny=19;1=90,46; (b) ny=23;1=92,94; () ny=31;1=64,53; (d) ny=51;1=40,93;
E=9,53;D=14,85 E=7,05;D=13,99 E=35,46;D=30,38 E=59,06;D=55,09

Figura C.72: fot0659.jpg
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(a) ny=19;1=54,45; (b) ny=23;1=85,4; (c) ny=31;1=73,14; (d) ny=51;1=51,46;
E=45,54;D=2,79 E=14,59;D=12,78 E=26,85:D=40,88 E=48,53;D=24,2

Figura C.73: for066.JPG

U SR R (T ————— T - [ S ST S

(a) ng=19; 1=73,02; (b) ny=23;1=76,88; (c) ny=31;1=67,38; (d) ny=51;1=24,71;
E=26,97;D=11,79 E=23,11;D=9,53 E=32,61;D=20,4 E=75,28;D=26,54

e p—

Figura C.74: foro67.JPG
1 i : i ' | :
i i i i

e e 3163t B 1 (€420 Terga et o0 ke P —

(a) ny=19;1=65,94; (b) ny=23;1=54,97; (c) ny=31;1=58,22; (d) ny=51;1=32,32;
E=34,05;D=10,02 E=45,02;D=3,54 E=41,77;D=20,66 E=67,67;D=5,03

Figura C.75: fot0682.jpg

e st 5144 e 5083 b B A (041 oo S e

g ocenia 33141 gt 1118 Pk B 18 531 Yarga et o 38

(a) ny=19;1=52,9; (b) ny=23;1=81,46; () ny=31;1=94,43; (d) ny=51;1=21,28;
E=47,09;D=8,02 E=18,53;D=7,4 E=5,56;D=40,03 E=78,71;D=20,27

Figura C.76: foto701.JPG
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(a) ny=19;1=57,24;
E=42,75;D=4,62

(b) ny=23;1=81,58;
E=1841;D=11,73

(c) ny=31;1=87,24;

Figura C.77: foto707.JPG

E=12,75;D=45,56

(d) ng=51;1=43,03;
E=56,96:D=44,11

(a) ny=19;1=32,41;
E=67,58;D=5,51

(b) ny=23;1=84,11;
E=15,88:D=323

(c) ny=31;1=74,46;
E=25,53;D=6,94

Figura C.78: foro71.JPG

g e 3841 e G313 P 1% 1 31 Yy e B 3

(d) ny=51;1=43,84;
E=56,15;D=1,42

[re——"
[T

(a) ny=19;1=72,3;
E=27,69;D=24,02

(b) ny=23;1=80,53;
E=19,46;D=30,44

() ny=31;1=87,46;
E=12,53;D=46,28

Figura C.79: foto717.JPG

[re——"

(d) ny=51;1=41,42;
E=58,57;D=59,1

[———
[————
Fo——

(a) ny=19;1=77,46;
E=22,53;D=2,77

(b) ny=23;1=82,55;
E=17,44;D=3,26

(c) ng=31;1=31,82;
E=68,17,D=16,75

Figura C.80: foro72.JPG

[————

(d) ng=51;1=33,81;
E=66,18;D=0
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(a) ny=19;1=84,17; (b) ny=23;1=96,14; (c) ny=31;1=97,27; (d) ny=51;1=38,93;
E=15,82;D=15,8 E=3,85;D=23,95 E=2,72;D=30,15 E=61,06;D=1,66

Figura C.81: foro87.JPG

(a) ny=19;1=67,62; (b) ny=23;1=41,42; (c) ny=31;1=93,14; (d) ny=51;1=34,85;
E=32,37;D=7,96 E=58,57;D=28,11 E=6,85:D=40,87 E=65,14;D=75,09

Figura C.82: for097.JPG



APENDICE D

Imagens Segmentadas Com o Uso do nsAlterar

Este apéndice contém os arquivos de imagens utilizados nos experimentos da
Subsecdo 5.3.2 Aplicando a Metodologia Proposta II, que contém os resultados da
segmentagdo em que € representada através da drea interna do contorno em amarelo, que
foi gerado no MATLAB.

D.1 Pulmoes do Lado Direito e Esquerdo

Devido envolverem um total de 246 experimentos e foram divididos em 2, que
contém parametros, configuragdes diferentes e cada subdivisdo contém 123 resultados
segmentados para cada pulmdo. Sendo que, cada pulmao, foi dividido em 3 tabelas
que possuem diferentes valores de n,;. Cada tabela contém 41 imagens com as mesmas
configuracdes.

Portanto, todas as informacdes foram estruturadas em duas subsecdes conforme

explicado a seguir:

e D.1.1 Pulmdo do Lado Direito que envolve as Tabela 5.9, Tabela 5.10 e
Tabela 5.11 referentes ao pulmao do lado direito;
* D.1.2 Pulmdo do Lado Esquerdo que envolve as Tabela 5.12, Tabela 5.13,

Tabela 5.14 referentes ao pulmao do lado esquerdo.

Ap6s a realizagdo das medidas de similaridades, sdo obtidos os resultados para
cada figura e, nas subsegOes seguintes, sdo apresentados os resultados nas sublegendas
em cada subfigura através dos campos ng, I, E, D e, a seguir sdo detalhados os seus

significados:

* O campo ng representa o valor da configuracdo do mesmo aplicado a imagem
segmentada;

* O campo I é equivalente aos Pixels Idénticos (% ). 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 ng, € ndo o

ng.
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* O campo E é equivalente aos Pixels Errados (%);

* O campo D ¢é equivalente aos Pixels Excedentes (%).

D.1.1 Pulmao do Lado Direito

Nesta subsec¢do sio apresentados os resultados aplicados as imagens das subfigu-
ras (a), (b) e (c). Para cada figura é representada conforme as sequéncias das Tabela 5.9,
Tabela 5.10, Tabela 5.11.

Portanto, os experimentos para o pulmao do lado direito foram realizados com
o valor do k = 8, ny, = 11 e com l,,,4x = 78, em que cada subfigura € representada com

diferentes valores de ny; conforme detalhado a seguir para a cada figura:

» Subfigura (a) foi realizado o experimento com o valor de ng = 19;
* Subfigura (b) foi realizado o experimento com o valor de n; = 53;

* Subfigura (c) foi realizado o experimento com o valor de ng = 74.

A seguir sdo apresentados os experimentos com os respectivos valores e resulta-

dos, em que foram realizados para o pulmao do lado direito:

B R [ pre——— et v Ccusat 1141 RSO TEITR kB 10N (0L T e i om 5

(a) ny=19;1=60,55%  (b) ny=53;1=87,78; (c) ny=74;1=81,02;
E=39,44;D=3,27 E=12,21;D=14,71 E=18,97;D=11,74

Figura D.1: Foto33.JPG

Fagen o e 2418 Bbvaen T T ke o v U, (5120 e s o 20 a4 et AP e e 07 39 s O O et 41 aotes P17 Bl 0 e 0. (0623 Tangn e n 132

(a) ny=19;1=40,71; (b) ny=53;1=92,13; (C) ny=74;1=92,5;
E=59,28;D=54,76 E=7,86;D=13,32 E=7,49;D=12,03

Figura D.2: Foto37.JPG
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(a) ng=19;1=61,95; (b) ny=53;1=91,23; (c) ny=74;1=89,25;
E=38,04;D=52,76 E=876;D=5,52 E=10,74;D=6,93

Figura D.3: For038.JPG

AL r——— o e 4 e e

(a) ny=19;1=44,24; (b) ny=53;1=92,12; (c) ny=74;1=90,99;
E=55,75;D=54,64 E=7,87;D=5,68 E=9;D=5,92

Figura D.4: foto112.JPG

(a) ny,=19;1=80,18%  (b) ny=53;1=90,7; () ny=74;1=93,53;
E=19,81;D=1,35 E=9,29;D=6,21 E=6,46:D=6,75

Figura D.5: foto115.JPG

[——

[

(a) ny=19;1=29,45; (b) ny=53;1=90,75; () ny=74;1=91,6;
E=70,54;:D=59,97 E=9,24;D=543 E=8,39;D=5,12

Figura D.6: foto125.JPG
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(a) ny=19;1=60,09%;  (b) ny=53;1=83,37; (c) ny=74;1=84,01;
E=39,9;D=7,49 E=16,62;D=6,77 E=15,98:D=5,3

Figura D.7: foto131.JPG

(@) ny=19;1=67,21%  (b) ny=53;1=67.21%  (c) ny=74;1=67,21%;
E=32,78;D=7,95 E=32,78;D=7,95 E=32,78;D=7,95

Figura D.8: foto134.JPG

[T

e eceaata 1145 Wi T8 vt AT 57y T e h o 1 e anira

(a) ny=19;1=85,38%  (b) ny=53;1=92,41; () ny=74;1=84,63;
E=14,61;D=10,17 E=7,58:D=13,9 E=15,36;D=17,36

Figura D.9: foto139.JPG

[—
Fumreatton s

g 4 gt TR ok o e WeA (043 T Bocrid i fe g Srccsanta 1. s TLITE

(a) ny=19;1=76,85%  (b) ny=53;1=89,86; () ny=74;1=83,55;
E=23,14;D=4,28 E=10,13;D=16,9 E=16,44;D=9,62

Figura D.10: foro143.JPG



Apéndice D 223

g s 4 e TR ol . O 043 T Dot Snm s g e 441 e 87 s o 89, 053 T e e 2 TR e 045 OSSO TE 78 Pl 8 e O (321 Tepo s i 20

(a) ny=19;1=85,61%  (b) ny=53;1=91,32; (c) ny=74;1=91,82;
E=14,38;D=18,91 E=8,67;D=20,78 E=8,17:D=18,42

Figura D.11: foto157.JPG

O e Y81 Forten 71473 Pt e G 133 Terpa e i i i et 341 e 878 e xR (8473 TS e T PG 1241 SRS TET ol 4 1908 12 TG hom e

(a) ng=19;1=71,51%; (b) ny=53,1=92,77; (c) ny=74;1=91,05;
E=28,48;D=1,68 E=7,22;D=9,95 E=894;D=11,73

Figura D.12: foro172.JPG

[r——"
Famreston .0

B L [ R ——— g s 143 et 4178 Pt 8 s 60 33 Tempo S e 3

(a) ng=19;1=58,95; (b) ny=53;1=82,78; (c) ng=74;1=76,15;
E=41,04;D=53,97 E=1721;D=6,58 E=23,84;D=13,55

Figura D.13: for0196.JPG

g Fccsanda 411 st T80 oo e B A0 (843 B b e g Frceade W e 8178 Pl s 140 83 TorgaCecori i

(a) ng=19;1=30,41; (b) ny=53;1=86,08; (c) ny=74;1=82,95;
E=69,58;D=68,6 E=13,91;D=7,76 E=17,04;D=12,22

Figura D.14: for0238.JPG
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(a) ny=19;1=72,08%  (b) ny=53;1=91,89; (c) ny=74;1=88,83;
E=27,91;D=3,56 E=8,1;D=5,98 E=11,16;D=9,48

Figura D.15: fot0251.JPG

178 o B 0 () Tepo s o 2

e 4 e TR s . oA G423 T oot S 1 i Frecsantn 514 e 8178 o xR (5473 e Seeni e e

(a) ny=19;1=78,13%  (b) ny=53;1=83,87; (c) ny=74;1=85;
E=21,86;D=4,29 E=16,12;D=7,63 E=14,99:D=12,78

Figura D.16: for0295.JPG

O Focan S8 Forten 71473 Pt o G 833 Terpa e i i

(a) ny=19;1=85,8%; (b) ny=53;1=80,94; (c) ny=74;1=85,8%;
E=14,19;D=9,47 E=19,05;D=25,56 E=14,19;D=9,47

Figura D.17: foto312.JPG

[—

o A0 {220 Tergo Bconi Sttt

148 e TS Pl B

Pt Eca 404 (433 Terga ot o am 34 [epe—

g A4 cten T ok e e (043 T Bocorid e g o

(a) ny=19;1=83,26%  (b) ny=53;1=76,95; () ny=74;1=79,57;
E=16,73;D=13,06 E=23,04:D=18,93 E=20,42;D=19,87

Figura D.18: foto353.jpg
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a4 e IR ol s O 643 T Dot Snm s g e 4041 e 87 s o 89, 053 T e e 2 TR Pt T 45 OSSO TH T8 Pl 8 i O (321 Tepo s i 20

(a) ny=19;1=82,09%  (b) ny=53;1=94,04; (c) ny=74;1=92,92;
E=17,9;D=55,79 E=5,95:D=17,03 E=7,07:D=14,9

Figura D.19: fot0357.JPG

e 4 e TR s i e G423 T Dot S 1 i et 314 e 898 o i O (5473 TSz e e T PG 241 SRS TE T ol 4 198 12 TG ot

(a) ng=19;1=90,29%; (b) ny=53;1=98,44; (c) ny=74;1=95,91;
E=9,7;D=7,3 E=1,55;D=17,98 E=4,08;D=15,36

Figura D.20: for0380.JPG

20 s a2z Tempo o o260

(a) ng=19;1=82; (b) ny=53;1=87,96; (c) ny=74;1=81,82;
E=17,99;D=46,44 E=12,03;D=9,76 E=18,17;D=16,86

Figura D.21: foro46.JPG

g oot T4 rcten 3T Pk B 108 630 T Cncmit o s Ve P ZHH rcen P70 Pk Eca 1608 0433 Tarp Eacarit S e g Frcead B e 8178 Pl s 140 803 TorgaCecori i

(a) ng=19;1=33,08; (b) ng=53;1=75%; (c) ny=74;1=50;
E=66,91;D=53,44 E=24,99;D=12,69 E=49,99;D=5,73

Figura D.22: foto475.JPG
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e 898 ot e B G (5433 T Snsens o 8 TR Pt B 45 OSSO TH T8 Pl 8 e O (321 Tepo s i 20

(a) ny=19;1=43,42; (b) ny=53;1=85,24; (c) ny=74;1=81,31;
E=56,57;D=48,55 E=14,75:D=9,6 E=18,68;D=7,91

Figura D.23: foro478.JPG

TR P s (2 T SO 20

(a) ny=19;1=78,5; (b) ny=53;1=76,31; (c) ny=74;1=90,58;
E=21,49;D=47,39 E=23,68;D=8,66 E=941;D=7,13

Figura D.24: for0492.JPG

3

S S PR - g et 2314 e 8178 o e G (5473 TS e g Proceca. 341 et TR s s 140 043 Targa G G

(a) ny=19;1=31,69; (b) ny=53;1=94,07; (c) ny=74;1=92,66;
E=68,3;D=64,94 E=5,92;D=5,71 E=7,33;D=7,78

Figura D.25: for0506.JPG

e e B vrten TS Pk Er 008 523 et T P - i B4 et P8 Pt o 0 32 Tempo Bt o b 2

(a) ny=19;1=86,95%  (b) ny=53;1=94,89; () ny=74;1=93,14;
E=13,04;D=1,09 E=51;D=13,8 E=6,85:D=7,99

Figura D.26: for052.JPG
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(a) ng=19;1=30,55; (b) ng=53;1=87,2; (c) ny=74;1=74,31;
E=69,44;D=75,26 E=12,79;D=10,1 E=25,68;D=11,93

Figura D.27: fot0527.JPG

(a) ng=19;1=42,97; (b) ng=53;1=93,7; (c) ny=74;1=91,77;
E=57,02;D=60,96 E=6,29;D=6,28 E=822;D=11,84

Figura D.28: foro561.JPG

S SN PR R i et P41 e 8178 o i G (84731 TS e e g o s 3143 i 4178 Pt o, S 3 Tempo S G e 25

(a) ny=19;1=45,73; (b) ny=53;1=92,85; (c) ny=74;1=93,88;
E=54,26;D=51,9 E=7,14;D=5,76 E=6,11;D=10,71

Figura D.29: for0625.JPG
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Pt PG

P————

(a) ny=19;1=77,95%  (b) ny=53;1=90,34; () ny=74;1=90,46;
E=22,04:D=6,57 E=9,65:D=10,37 E=9,53;D=7,79

Figura D.30: for063.JPG
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(a) ny=19;1=10,33; (b) ny=53;1=74,95%  (c) ny=74;1=94,07;
E=89,66;D=93,29 E=25,04;D=6,02 E=5,92;D=16,99

Figura D.31: fot0659.jpg

(a) ny=19;1=52,87; (b) ny=53;1=90,47; (c) ny=74;1=84,35;
E=47,12;D=49,71 E=9,52;D=11,86 E=15,64;D=12,62

Figura D.32: for066.JPG

e 4 e TR ot i e 04331 [ - ot 343 e 88 Pt o s 22 Tomgo S e 20

(a) ny=19;1=83,85%  (b) ny=53;1=95,88; () ny=74;1=91,71;
E=16,14;D=2,02 E=4,11;D=11,59 E=8,28:D=10,93

Figura D.33: for067.JPG

e L Ta———— et 18178 e

(a) ny=19;1=29,04; (b) ny=53;1=56,4%; () ny=74;1=56,4%;
E=70,95;D=51,74 E=43,59;D=5,22 E=43,59;D=5,22

Figura D.34: foto682.jpg
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(a) ny=19;1=29,74; (b) ny=53;1=90,15; (c) ny=74;1=96,09;
E=70,25;D=46,94 E=9,84;D=6,55 E=39;D=11,2

Figura D.35: foro701.JPG
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(a) ny=19;1=37; (b) ny=53;1=78,81; (c) ny=74;1=76,96;
E=62,99;D=43,12 E=21,18;D=9,67 E=23,03;D=6,21

Figura D.36: foro707.JPG

A SN PR R —— g Frocsants 7141 e 8178 e e G (84731 TS e e g o s ST 43 i 4178 Pt o S 33 Tempo S e 3

(a) ny=19;1=30,16; (b) ny=53;1=93,99; () ny=74;1=86,4;
E=69,83;D=63,31 E=6;D=11,85 E=13,59;D=10,11

Figura D.37: foro71.JPG
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............. PE— g Frcead S e 8178 Pl s 140 83 TorgaCecori i

(a) ny=19;1=99,85; (b) ny=53;1=92,53; () ny=74;1=87,99;
E=0,14;D=48,93 E=7,46;D=12,47 E=12;D=15,97

Figura D.38: foro717.JPG
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rrgtes 478 b o CO8 3) Yarg Ce s Snam s TR et 3145 OSSO TH 78 Pl 8 i O (321 Teopo s i 20

(a) ny=19;1=50,01; (b) ny=53;1=71,98; (C) ny=74;1=54,73;
E=49,98;D=50,05 E=28,01;D=1,33 E=45,26;D=8,5

Figura D.39: for072.JPG

e 4 e TR ot i e 04331

(a) ny=19;1=83,06%  (b) ny=53;1=86,49; () ny=74;1=88,09;
E=16,93;D=10,38 E=13,5;D=11,71 E=11,9;D=10,72

Figura D.40: foro87.JPG

O e A181 Forten 71473 Pt e G 133 Terpa e i i i et 434 e 898 o xR (54731 e Seeni e e g s 143 et 4178 Pt 8 s 60 33 Tempo S e 3

(a) ny=19;1=55,68%  (b) ny=53;1=85,68; (c) ny=74;1=85,74;
E=44,31;D=1,77 E=14,31;D=7,27 E=14,25:D=6,02

Figura D.41: for097.JPG

D.1.2 Pulmao do Lado Esquerdo

Nesta subsec¢do sio apresentados os resultados aplicados as imagens das subfigu-
ras (a), (b) e (c) para cada figura é representado conforme as sequéncias das Tabela 5.12,
Tabela 5.13, Tabela 5.14.

Portanto, os experimentos para o pulmao do lado esquerdo foram realizados com
o valor do k =16, ng, = 19 e com /4 = 63, € cada subfigura € representada com diferentes

valores de ng conforme detalhado a seguir para a cada figura:

* Subfigura (a) foi realizado o experimento com o valor de n; = 23;

» Subfigura (b) foi realizado o experimento com o valor de ng = 31;
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» Subfigura (¢) foi realizado o experimento com o valor de ng = 51.

A seguir, sdo apresentados os experimentos com o0s respectivos valores e resul-

tados, que foram realizados para o pulmao do lado esquerdo:

(a) n,=23;1=82,87%  (b) ny=31;1=98,6; (c) ny=51;1=43,24;
E=17,12;D=8,09 E=1,39;D=28,28 E=56,75;D=30,21

Figura D.42: Foto33.JPG

(a) ny=23;1=83,49; (b) ny=31;1=87,31; (c) ny=51;1=79,66*%;
E=16,5:D=19,93 E=12,68;D=33,67 E=20,33;D=15,14

Figura D.43: Foto37.JPG

(a) ng=23;1=76,13; (b) ng=31;1=90,97; (c) ng=51;1=81,43%;
E=23,86,D=11,05 E=9,02;D=40,71 E=1856,D=5,54

Figura D.44: For038.JPG

(a) ny=23;1=89,28; (b) ny=31;1=47,21; () ny=51;1=50,84%;
E=10,71;D=5,86 E=52,78;D=13,19 E=49,15;D=3,62

Figura D.45: forol12.JPG
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(a) ny=23;1=84,14; (b) ny=31;1=84,69; (c) ny=51;1=51,37%
E=15,85;D=6,57 E=15,3;D=29,86 E=48,62;D=9,93

Figura D.46: forol15.JPG
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(a) ng=23;1=87,43; (b) ny=31;1=60,03; (c) ng=51;1=66,04%;
E=12,56;D=13,58 E=39,96;D=5,41 E=33,95;D=3,82

Figura D.47: foro125.JPG

(a) ng=23;1=95,11%; (b) ny=31;1=90,24; (c) ng=51;1=95,11%;
E=4,88;D=22,34 E=9,75;D=31,07 E=4,88;D=22,34

Figura D.48: foro131.JPG
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(a) ny=23;1=87,4; (b) ny=31;1=78,33%  (c) ny=51;I=78,33%
E=12,59;D=9,47 E=21,66:D=8,13 E=21,66;D=8,13

Figura D.49: foro134.JPG
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(a) ny=23;1=89,62; (b) ny=31;1=96,38; (c) ny=51;1=82,18%;
E=10,37;D=14,22 E=3,61;D=37,14 E=17,81;D=9,03

Figura D.50: for0139.JPG
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(a) ny=23;1=84,4; (b) ny=31;1=88,96; (c) ny=51;1=79,51%;
E=15,59;D=5,93 E=11,03;D=27,52 E=20,48;D=9,48

Figura D.51: foro143.JPG
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(a) ny=23;1=85,93; (b) ny=31;1=80,18%  (c) ny=51;1=80,18*%;
E=14,06;D=14,65 E=19,81;D=5,94 E=19,81;D=>5,94

Figura D.52: foro157.JPG
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(a) ny=23;1=84,75; (b) ny=31;1=96,57; () ny=51;1=86,82%;
E=15,24;D=6,66 E=3,42;D=33,68 E=13,17;:D=3,79

Figura D.53: for0172.JPG



Apéndice D 234

[re——

(a) ny=23;1=76,24; (b) ny=31;1=86,34; (c) ny=51;1=69,03%;
E=23,75:D=2,16 E=13,65;D=5,19 E=30,96;D=1,63

Figura D.54: for0196.JPG
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(a) n,=23;1=83,02; (b) ny=31;1=82,8; (c) ny=51;1=80,69%;
E=16,97;D=8,94 E=17,19;D=25,75 E=19,3;D=7,09

Figura D.55: for0238.JPG
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(a) ny=23;1=84,36%;  (b) ny=31;1=84,36%;  (c) ny=51;1=84,36%;
E=15,63;D=16,15 E=15,63;D=16,15 E=15,63;D=16,15

Figura D.56: for0251.JPG
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(a) ny=23;1=87,14; (b) ny=31;1=82,12; () ny=51;1=59,32%;
E=12,85;D=30,71 E=17,87:D=45,61 E=40,67:D=5,04

Figura D.57: fo10295.JPG



Apéndice D

235

e s 514 b 3083 ot S 8 (04353 e St G S R S s £ . gt 6345 Pt i 16 (€433 Terpa st o

(a) ny=23;1=91,38; (b) ny=31;1=89,71%  (c) ny=51;1=89,71%
E=8,61;D=31,47 E=10,28;D=24,62 E=10,28;D=24,62

Figura D.58: for0312.JPG
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(a) n,=23;1=86,21; (b) ny=31;1=81,85; (c) ny=51;1=83,36%;
E=13,78;D=38,39 E=18,14;D=46,54 E=16,63;D=29,47

Figura D.59: foro353.jpg
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(a) ny=23;1=95,42; (b) ny=31;1=90,18%  (c) ny=51;1=90,18*%;
E=4,57:D=15,26 E=9,81;D=9,04 E=9,81;D=9,04

Figura D.60: for0357.JPG
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(a) ny=23;1=82,2%; (b) ny=31;1=82,2% () ny=51;1=82,2%;
E=17,79;D=18,35 E=17,79;D=18,35 E=17,79;D=18,35

Figura D.61: for0380.JPG
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(a) ny=23;1=88,83; (b) ny=31;1=88,23; (c) ny=51;1=83,86%;
E=11,16;D=9,24 E=11,76;D=28,04 E=16,13;D=7,47

Figura D.62: foro46.JPG
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(a) ny=23;1=62,72; (b) ny=31;1=95,5; (c) ny=51;1=70,11%
E=37,27;D=381 E=4,49;D=22,1 E=29,88;D=2,96

Figura D.63: foro475.JPG
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(a) ny=23;1=71,89; (b) ny=31;1=84,29; (c) ny=51;1=79,62%;
E=28,1;D=2,96 E=15,7;D=8,19 E=20,37;D=2,51

Figura D.64: foro478.JPG
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(a) ny=23;1=82,3%; (b) ny=31;1=92,57; () ny=51;1=82,3%;
E=17,69;D=8,5 E=7,42;D=21,22 E=17,69;D=8,5

Figura D.65: for0492.JPG
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(a) ny=23;1=84,83; (b) ny=31;1=87,92; (C) ny=51;1=72,44%;
E=15,16;D=3,36 E=12,07;D=18,82 E=27,55:D=7,27

Figura D.66: for0506.JPG
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(a) n,=23;1=90,16; (b) ny=31;1=95,2; (c) ny=51;1=82,24%;
E=9,83;D=9,05 E=4,79;D=28,43 E=17,75:D=8,23

Figura D.67: foro52.JPG

(a) n,=23;1=80,89; (b) ny=31;1=95,14; () ng=51;1=52,2%;
E=19,1;D=4,84 E=4,85;D=23,7 E=47,79;D=2,9

Figura D.68: for0527.JPG
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(a) ny=23;1=88,14; (b) ny=31;1=32,54%;  (c) ny=51;I=32,54%;
E=11,85;D=9,59 E=67,45:D=16,98 E=67,45;D=16,98

Figura D.69: foro561.JPG
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(a) ng=23;1=88,36; (b) ny=31;1=82,21%; (c) ng=51;1=82,21%;
E=11,63;D=18,04 E=17,78;D=14,11 E=17,78;D=14,11

Figura D.70: for0625.JPG

(a) n,=23;1=83,63; (b) ny=31;1=70,07; (c) ny=51;1=96,33%;
E=16,36;D=8,15 E=29,92;D=49,79 E=3,66;D=21,92

Figura D.71: for063.JPG

(a) ny=23;1=92,94; (b) ny=31;1=90,46%  (c) ny=51;1=90,46*%;
E=7,05:D=13,99 E=9,53;D=14,85 E=9,53;D=14,85

Figura D.72: foto659.jpg
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(a) ny=23;1=85,4; (b) ny=31;1=54,45%  (c) ny=51;I=51,46;
E=14,59;D=12,78 E=45,54;D=2,79 E=48,53;D=24,2

Figura D.73: for066.JPG
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(a) ny=23;1=73,02%  (b) ny=31;1=67,38; (c) ny=51;1=73,02%;
E=26,97;D=11,79 E=32,61;D=20,4 E=26,97;D=11,79

Figura D.74: foro67.JPG
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(a) ny=23;1=54,97; (b) ny=31;1=58,22; (c) ny=51;1=65,94%;
E=45,02;D=3,54 E=41,77;D=20,66 E=34,05:D=10,02

Figura D.75: foro682.jpg
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(a) ny=23;1=81,46; (b) ny=31;1=94,43; () ny=51;1=52,9%;
E=18,53;D=74 E=5,56;D=40,03 E=47,09;D=8,02

Figura D.76: foto701.JPG
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(a) ny=23;1=57,24%  (b) ny=31;1=87,24; () ny=51;1=57,24%;
E=42,75:D=4,62 E=12,75;D=45,56 E=42,75:D=4,62

Figura D.77: foto707.JPG
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(a) ny=23;1=84,11; (b) ny=31;1=74,46; (c) ny=51;1=32,41%
E=15,88;D=323 E=25,53;D=6,94 E=67,58;D=5,51

Figura D.78: foro71.JPG
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(a) ny=23;1=80,53; (b) ny=31;1=72,3% (€) ny=51;1=72,3%
E=19,46;D=30,44 E=27,69;D=24,02 E=27,69;D=24,02

Figura D.79: foto717.JPG

(a) ny=23;1=82,55; (b) ng=31;1=77,46%  (c) ny=51;1=77,46%
E=17,44;D=326 E=22,53;D=2,77 E=22,53;D=2,77

Figura D.80: for072.JPG

(a) ny=23;1=96, 14; (b) ny=31;1=97,27; () ny=51;1=84,17%;
E=3,85;D=23,95 E=2,72;D=30,15 E=1582;D=15,8

Figura D.81: foro87.JPG
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(a) ny=23;1=67,62%  (b) ny=31;1=93,14;

(c) ny=51;1=67,62%;
E=32,37;D=7,96 E=6,85;D=40,87

E=32,37;D=7,96
Figura D.82: for097.JPG
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APENDICE E

Resultado da Comparacao das Medidas de

Similaridades Com o Uso do nsAlterar

Este apéndice contém os arquivos de imagens utilizadas nos experimentos que
obtiveram os melhores valores de segmentagdo da Subse¢do 5.3.2 Aplicando a Metodolo-
gia Proposta II, que foi aplicado as medidas de similaridades conforme descrito na Secao
4.8 Medidas de Similaridades para Comparacdo dos Resultados realcados os pulmdes

através das dreas internas processados no MATLAB.

E.1 Pulmao do Lado Direito e Esquerdo

Ap6s a segmentagdo do total de 328 imagens, foi necessario dividir em 4 grupos,
contendo em cada parte 41 imagens ja processadas. Sendo assim, cada grupo foi realizado
a comparacao referente a drea de interesse em que sdo os pulmdes. Portanto, todas as

informacdes foram estruturadas em duas subsecdes conforme explicado a seguir:

e E.1.1 Pulmao do Lado Direito que envolveu a Tabela 5.11, referente ao pulméo
do lado direito;
e E.1.2 Pulmido do Lado Esquerdo que envolveu a Tabela 5.12, referente ao

pulmao do lado esquerdo.

Para cada subsecdo sdo 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 segmentagdo, apds o uso do ASM e AAM,;

* Subfigura (b) contém a segmentag@o em apenas dois tons, apds o uso do ASM
e AAM;

* Subfigura (¢) contém a segmentacdo baseada nos conhecimentos da Se-
¢do 4.2.3 Validacao das Imagens de Radiografias, cujos pixels externos a drea
segmentada sao preenchidos com f(x, y) = 0, para que seja possivel a realiza-

cdo das medidas de similaridade;
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» Subfigura (d) contém a projecdo dos resultados das medidas de similaridade

referentes a intersecdo entre as imagens de (b) e (c).

No caso, da subfigura (a) suas sublegendas contém informacdes de resultados
obtidos apds a realizacao das medidas de similaridade, para cada figura. Sendo assim, sdo

detalhados, a seguir, os significados dos campos ny, I, E, D:

* O campo I é equivalente aos Pixels Idénticos (%). 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 ny, €
nao o ng.

* O campo I € equivalente aos Pixels Idénticos (% ). Em que a cor escura indica
que foi segmentado corretamente; E a cor vermelha indica que foi segmentado
incorretamente;

* O campo E € equivalente aos Pixels Errados (%);

e O campo D € equivalente aos Pixels Excedentes (%).

E.1.1 Pulmao do Lado Direito

Os melhores resultados obtidos dos experimentos para o pulmao do lado direito
sao os que contém valores de k = 8 e com [, = 78. Cada subfigura é utilizada para

projecdo dos resultados obtidos em (d), conforme detalhado a seguir para cada figura:

(a) ng=74,;1=81,02; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=18,97;D=11,74 mentagao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.1: Foto33.JPG

(a) ng=74,;1=92,5; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=7,49;D=12,03 mentagao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.2: Foto37.JPG
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(a) ng=74,;1=89,25; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=10,74;,D=6,93 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.3: For038.JPG

(a) ng=74,1=90,99; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=9;D=5,92 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.4: fotol12.JPG
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(a) ng=74,;1=93,53; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=6,46;D=6,75 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.5: fotol15.JPG

(a) ng=74,1=91,6; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=839;D=5,12 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.6: foro125.JPG
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(a) ng=74,;1=84,01; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=15,98,D=5,3 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.7: foto131.JPG

(a) ng=74,1=67,21% (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=32,78;D=7,95 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.8: foto134.JPG

(a) ng=74,;1=84,63; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=15,36;,D=17,36 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.9: foto139.JPG

(a) ng=74,1=83,55; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=16,44;D=9,62 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.10: foto143.JPG
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(a) ng=74,;1=91,82; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=8,17;D=1842 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.11: foro157.JPG

£
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(a) ng=74,1=91,05; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=894;D=11,73 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.12: foto172.JPG

; : {
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(a) ng=74;1=76,15; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=23,84,D=13,55 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.13: for0196.JPG

(a) ng=74,1=82,95; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=17,04;D=12,22 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.14: fot0238.JPG
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(a) ng=74,;1=88,83; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=11,16,D=9,48 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.15: for0251.JPG
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(a) ng=74,1=85; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=14,99;D=12,78 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.16: for0295.JPG

(a) ng=74,;1=85,8%; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=14,19:D=9,47 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.17: foro312.JPG

CmE

(a) ng=74,1=79,57; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=20,42;D=19,87 mentagao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.18: for0353.jpg
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(a) ng=74,;1=92,92; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=7,07;D=14,9 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.19: for0357.JPG

£/

(a) ng=74,1=95,91; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=4,08;D=15,36 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.20: for0380.JPG

(a) ng=74,1=81,82; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=18,17,D=16,86 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.21: foro46.JPG
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(a) ng=74,1=50; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=49,99;D=5,73 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.22: foto475.JPG
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(a) ng=74,;1=81,31; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=18,68;D=791 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.23: foro478.JPG

(a) ng=74,1=90,58; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=9,41;D=7,13 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.24: fot0492.JPG
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(a) ng=74,;1=92,66; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=7,33;D=7,78 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.25: for0506.JPG

(a) ng=74,1=93,14; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=6,85;D=7,99 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.26: fot052.JPG
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(a) ng=74;1=74,31; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=2568;D=11,93 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.27: for0527.JPG

Gl

(a) ng=74,1=91,77; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=822;D=11,84 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.28: for0561.JPG

k. 6 y 1
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(a) ng=74,1=93,88; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=6,11;D=10,71 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.29: for0625.JPG

(a) ng=74,1=90,46; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=9,53;D=7,79 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.30: fot063.JPG
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(a) ng=74,;1=94,07; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=5,92;D=16,99 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.31: for0659.jpg
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(a) ng=74,1=84,35; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=15,64;D=12,62 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.32: for066.JPG

(a) ng=74,;1=91,71; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=828;D=10,93 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.33: for067.JPG

(a) ng=74,1=56,4%; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=43,59;D=5,22 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.34: for0682.jpg
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(a) ng=74,;1=96,09; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=39,D=11,2 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.35: foro701.JPG

(a) ng=74,1=76,96; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=23,03;D=6,21 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.36: foro707.JPG

(a) ng=74,1=86,4;, (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=13,59;D=10,11 mentagao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.37: foto71.JPG

(a) ng=74,1=87,99; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=12;D=15,97 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.38: foto717.JPG
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(a) ng=74;1=54,73; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=45,26,D=38,5 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.39: for072.JPG

rHG

(a) ng=74,1=88,09; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=11,9;D=10,72 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.40: foro87.JPG

(a) ng=74,;1=85,74; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=14,25;D=6,02 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.41: for097.JPG

E.1.2 Pulmao do Lado Esquerdo

Os melhores resultados obtidos dos experimentos para o pulmao do lado es-
querdo, sdo os que contém valores de k = 16 e com [, = 63. Cada subfigura ¢ utilizada

para projecdo dos resultados obtidos em (d), conforme detalhado a seguir para cada figura:
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(a) ng=23,1=82,87*%; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=17,12;D=8,09 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.42: Foto33.JPG

(a) ng=23,1=83,49; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=16,5;D=19,93 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.43: Foto37.JPG
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(a) ng=23,;1=76,13; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=23,86,D=11,05 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.44: Fot038.JPG

(a) ng=23,1=89,28; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=10,71;D=5,86 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.45: fotol12.JPG
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(a) ng=23,;1=84,14; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=15,85;D=6,57 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.46: forol15.JPG

T TN

(a) ng=23,1=87,43; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=12,56,D=13,58 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura EA47: foto125.JPG
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(a) ng=23,1=95,11%; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=4,88;D=22,34 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.48: foro131.JPG

RN

(a) ng=23,1=87,4; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=12,59;D=9,47 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.49: foto134.JPG
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(a) ng=23,;1=89,62; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=10,37;D=14,22 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.50: foro139.JPG

(a) ng=23,1=84,4; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=15,59;,D=5,93 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.51: foro143.JPG

(a) ng=23,1=85,93; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=14,06,D=14,65 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.52: foro157.JPG

(a) ng=23,1=84,75; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=15,24;D=6,66 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.53: foto172.JPG
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(a) ng=23,;1=76,24; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=23,75;D=2,16 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.54: for0196.JPG

(a) ng=23,1=83,02; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=16,97,D=8,94 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.55: for0238.JPG

(a) ng=23,1=84,36*; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=15,63;D=16,15 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.56: foro251.JPG

(a) ng=23,1=87,14; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=12,85;D=30,71 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.57: fot0295.JPG
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(a) ng=23,1=91,38; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=8,61;D=31,47 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.58: foro312.JPG

(a) ng=23,1=86,21; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=13,78;D=38,39 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.59: foto353.jpg

(a) ng=23,1=95,42; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=4,57;D=15,26 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.60: foro357.JPG

(a) ng=23,1=82,2%; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=17,79;D=18,35 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.61: fot0380.JPG
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(a) ng=23,1=88,83; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=11,16;D=9,24 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.62: foro46.JPG

(a) ng=23,1=62,72; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=37,27,D=3,81 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.63: foto475.JPG

(a) ng=23,1=71,89; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=28,1;D=2,96 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.64: foro478.JPG

(a) ng=23,1=82,3%; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=17,69;D=8,5 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.65: fot0492.JPG
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(a) ng=23,;1=84,83; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=15,16,D=3,36 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.66: for0506.JPG

(a) ng=23,1=90,16; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=9,83;D=9,05 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.67: for052.JPG

(a) ng=23,1=80,89; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=19,1;D=4,84 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.68: for0527.JPG

(a) ng=23,1=88,14; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=11,85;D=9,59 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.069: foto561.JPG
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(a) ng=23,1=88,36; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=11,63;D=18,04 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.70: for0625.JPG

(a) ng=23,1=83,63; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=16,36,D=8,15 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.71: fot063.JPG

(a) ng=23,1=92,94; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=7,05;D=13,99 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.72: for0659.jpg

(a) ng=23,1=85,4; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=14,59;D=12,78 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.73: fot066.JPG
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(a) ng=23,1=73,02%; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=26,97;D=11,79 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.74: foto67.JPG

(a) ng=23,1=54,97; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=45,02;D=3,54 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.75: fot0682.jpg
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(a) ng=23,1=81,46; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=1853,D=74 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.76: foro701.JPG

(@) ng=23,1=57,24%; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=42,75;D=4,62 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.77: foto707.JPG
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(a) ng=23,;1=84,11; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=15,88;D=3,23 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.78: foto71.JPG

(a) ng=23,1=80,53; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-
E=19,46,D=30,44 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.79: foto717.JPG
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(a) ng=23,;1=82,55; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=17,44;D=3,26 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.80: foro72.JPG

(a) ng=23,1=96,14; (b) ASM e AAM = Seg- (c) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=3,85;D=23,95 mentagcao regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.81: fot087.JPG
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(a) ng=23,1=67,62%; (b) ASM e AAM = Seg- (¢) Medidas de simil. da (d) Resultado da inter-

E=32,37,D=7,96 mentagdo regido de interesse secgdo entre (b) e (c)

Figura E.82: for097.JPG



APENDICE F

Imagens Validadas Pelo Médico Radiologista

Este apéndice contém imagens IRS que serviram como referéncia para o IRO,
tanto para os materiais quanto para os métodos utilizados nesta dissertagdo, que através,
do contorno em vermelho, que, para cada subfigura representam a regido de interesse, ou
seja, os contornos da regido dos pulmdes onde foram segmentadas com a ajuda do médico
especialista em radiologia, conforme explicado na Se¢do 4.2.3 Validacdo das Imagens de

Radiografias.

F.1 Organizacao das Imagens

Para uma melhor organizacio das informagdes sobre imagens envolvidas, foram

estruturado em duas subsecdes, conforme apresentado a seguir:

* F.1.1 Pulmdes do Lado Direito e Esquerdo Pertencentes ao Conjunto de
Treinamento (contém 15 imagens de radiografias);
e F.1.2 Pulmdes do Lado Direito e Esquerdo Pertencentes a Procura (contém 41

imagens de radiografias).

F.1.1 Pulmoes do Lado Direito e Esquerdo Pertencentes ao Conjunto

de Treinamento

(a) Foto13.JPG (b) Foto135.JPG (c) Foto136.JPG
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(d) Fotol71.JPG (f) Foto41.JPG

(g) Foto422.JPG

(m) Foto64.JPG (n) Foto86.JPG (0) Fot096.JPG

Figura F.1: IRO utilizadas como referencial para as imagens do
conjunto de treinamento
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F.1.2 Pulmodes do Lado Direito e Esquerdo Pertencentes a Procura

(d) foto112.JPG

E. 4
(h) foto134.JPG (1) foto139.JPG

(i) foto143.JPG (K) fotol57.JPG (1) Fotol72.JPG
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(q) foto312.JPG

(s) foto357.JPG (t) foto380.JPG (u) foto46.JPG

(y) foto506.JPG (z) foto52.JPG () foto527.JPG
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() foto659.jpg () foto66.JPG () foto67.JPG

0 foto72.JPG

0 Foto87.JPG () Foto97.JPG

Figura F.2: IRO utilizadas como referencial para as imagens de
procura e medidas de similaridades



APENDICE G

Imagens Apos a Realizacido do Treinamento

Nas imagens apresentadas na Secao G.1 Pulmao do Lado Direito Apds o Treina-
mento e na Secdo G.2 Pulmao do Lado Esquerdo Apés o Treinamento, sdo marcados em
formato de x de cor verde, os n landmarks para as N imagens, do conjunto de treinamento,
em torno da regido de interesse para cada pulmao. O treinamento foi realizado de forma

distinta para cada pulmao, conforme ja explicado durante esta dissertagao:

G.1 Pulmao do Lado Direito Apoés o Treinamento

(a) V002_foto_001.jpg (c) V002_foto_003.jpg

s e

0808 ~NiR-gq

(d) V002_foto_004.jpg (e) V002_foto_005.jpg (f) V002_foto_006.jpg
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(h) V002_foto_008.jpg (i) V002_foto_009.jpg

R R I ]

(m) V002_foto_013.jpg (n) V002_foto_014.jpg (0) V002_foto_015.jpg

Figura G.1: Imagens utilizadas do conjunto de treinamento do
pulmdo do lado direito

G.2 Pulmao do Lado Esquerdo Apods 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

(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
pulmdo do lado esquerdo



APENDICE H

Coédigos Fonte

Neste apéndice sdo apresentados alguns dos cédigos fonte alterados e imple-
mentados no MATLAB, com intuito de auxiliar a compreensao e utilizacdo para os fu-
turos pesquisadores que queriam prosseguir com novas pesquisas, referentes ao tema em
questao, envolvendo Processamento Digital de Imagens voltado especificamente a seg-
mentacdo na drea médica.

Sendo assim, os codigos fontes foram organizados em secdes para melhor

compreensdo e clareza:

H.1 Coédigos Fontes do ASM e AAM Referente ao Pul-

mao do Lado Direito e Esquerdo

Esta secdo, contém os cdédigos fonte que foram mencionados na Secdo 4.2.6
Algoritmo de Programacdo Utilizado para ASM e AAM, os quais foram realizadas

modifica¢des especificamente para os pulmdes do lado direito e esquerdo:
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ASM_2D_example.m 1/8]
|0:\Fase ASM 57666 Direito 2 de Maio de 2017

ASM_2D_example.m
-ase ASM 57666 Direito

2/8)
2 de Maio de 2017

15 DirkcJan Kroon do autor original

‘ it fewhand e

o etal
79%with Optimal Features”, IEEE Transactions on Medical Imaging 2002.
8%

9% Functions are written by D Kroon Uriversity o Twente (February 2010)
0

%

2

em que foi baseado do.
14% autor oiginal Dirk-Jan Kroon (Copyright © 2011, Dik-Jan Kroor)
15 % Finaldac da slteragao: por motivos de pesquisa,para ocalizasio em

175% anos, para segmentacao da regiso de interesse em que ¢ 0
18% puimso,

7% o el g s il s show
T optorsystose

515 or e ik A e s e et o
82 options originasearch = false;
&

84% quando true d
8

multplicado por
% melhor  segmentecao final recomendavel - flse)
87 options RealQuantdadelandmark = true;
&
89% responsavel pela estimativa inicia ser automtica ou ndo,  recomendavel
90% em options EstimatvalnicialAutomatica = rue quando j3 possui algum
91 % método para que o processo seja automico.

2

93 opions EstimativalncilAutomatica = true:
o

95 Soptions nsaltear (begin)

19% Alteado por Paulo Freie Sobrinho em 24/12/2016, por motivos de tentativa
20% pesquisa para o Mestrado em Ciéncia da Computagao, Insttuto de Informtica da o7 3
215% Universidade Federalde Goids, Goiania-GO, Brasl o
2 99 options nsAlerareivo_x = 1 Slocalizacao do evo deniro da matiz
2 100 options nsAlerargio.y = 2 localzacao do eo dentro da matiz
24 clearall;
25 i 102 options nsAerars = 11,
26 close i = 2:%defn outra tentativa
2 104
28 Tempolnical
29disp( ) -0
30 Avso_Borda_Horizontal 107
31 Aviso Borda_ Horizontal (1:80) = char (175); -0
32 Auiso Borda_ Horizontal (1) 109 options nsAlerar ConstPercentualAresSegmentadalnerior = 60,
33 Aviso Borda_ Horizantal (80) 110 aptions nsAlerar ConstPercentualAresSegmentadsSuperior = 170;
3 it
3 i S rzont) 12 % ser adicionado quantos distancias forem necessarias
3disp ( Inciaizando Program ) - primeira eta
Takp(  Recomendado a s eecush na MATLABVesion. R2013b ) primera reta
38aisp (1 ) 5
30disp () al
r pelo sistema)
@ Al
2
% dgucors s ot st
ASM_20 ¢
45 funcondir <fanctiondiend engthfunctionnamel
6 addpath (functiondir Functons )
47 addpath (functiondie ASM Functions') .
48 addpath (functiondie InterpFsst version ) pelo sistema)
a0 «
50% Try to compile -fles 127
51 cd (functiondir InterpFast version ) 128 %deve ser aicionado quantos distancias forem necessarias
52 =1 % terceira ret
5 e o
4 31 3
mex interp2fast_double.c,image.nterpolation c); al
Socaen M pelo sistema)
57 dlsp (compile -flesfaled: example il be slow:
58 en i35
59 cd (functiondiny 136 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias
& 37 =1 et
61 et
6256% Set i 5
% Quaniaade d magens 3 al
64 options = 15, 141 -0 pelo sistema)
852 Nomberf ot poits interpolted betweenthe mor ks, -0 =8~ Afcala
66 optionsi = 143
7% angth ot ey ot 144 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias
6oy et
oo S ot 1 sl o i contoupoiot psiion, eta
70%i0both prma diectionsofth concurpont 147 - v
71 optic - al
T2 % Nomoer of age esluton scales pelo sistema)
8- Afcal
152 v e dionad quintosdtancis ¢ orem necessrias
76% Numberof sech s =10 ”
77 options nsearch = 29 et
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v 22 imshowtl; hold or;
=65 233
157 options nsAlterarlandmarks(G).PercentualReta = 0; %valor que ra determinar a eta (calculado pel stems) B4 - e nes 1))
3 -8 25 Vertices (Lnes (2
159 26 pmuwr P
160 options nsaltera (end) a7
161 28
162 5%5% Load taining data 29 end
163 % Fist Load the Hand Traiing DataSets (Contour and Image) 20
164 5% The LoadDataSetNiceContour, not oly reads the contour points, but 1 sacmcanaronomedo kv
165 ihem 10 get. 22 TainingData().Vert ices;
166 % landmark contour points. 565 TaiingDeu(iines
167 TrainingData = struct 244 TainingData(i|
168 25 TrainingData(i.Ordem = ;
169 scestrutura responsavel pela geracao das imagens do relatorio 26
170 Relatorio GeraRelatorio = a 27 SuConjuntoTreinamento =
171 Relatorio Contador 248 end
172 Relaorio Pastafilha = 0; 29
173 Relatorio Figuralanela = 0; 250 %5% Shape Model %%
17 1%
175 1 (options RealQuantidadelandmark 252 % the training data sets. And makes a PCA model descrbing normal
176 LandmarkConectado = (Landmarks) ; 53 % contours
177else 254 [shapeData TriningData] = ASM_MakeShapeModel2D(TraningData):
178 LandmarkConectado = (Landmarks Conectado ) 5
179end 26
180 % comost A dos (inicc)
181 Show some eigenvector vriations
182 fori = 1: options N 259 f (options verbose)
18 - 20
184 number = 261 figure (Name,[Aplicagio da Andise de C LandmarkConectadol, NumberTite, off),
15 s e g+ 1 -en) %2
186 % flenamet \mages20\omout. number ot 2%
187 Sload(iename) 264 asmi = lengthiShapeData Evlues)
188 265 asm colunas =3
189 NomeGenericofile =" /Fotos/Treinamento/ V002 foto_ 266 asminhas_modos = cel(asm.t/ asm_colunas);
190 7
191
52 flename - NomeGenarcoterurer o'
193 im2gouble(imreadiflename)) min (6, length(ShapeData Evalues)
194 ri=1iasmt
195 flenameAu = flename: 272 stest = ShapeDatax mean + ShapeData Evectors () * sqt (ShapeData Evalues ()) * 3
196 s
197 flename = [NomeGenericoFile number  mat 274 subplot asm_linhas_modos, asm_colunas, i, hold on;
198 25
199 G 26 plotistest  (1:end/2) xtest(end /241 end) )
S0 " SeconjamsTrsnamenta = [imsoem AMPLIADA do CojutodeTsinameto- [, s T 277 plot (shapeDatax mean (1 end./ 2, ShapeDatax mean (end /2+1:end) b
201 g N, SuCojunsTriament, Nmberi oy 2
2 29
203 280 Sicolocar aslegendas em embaixo de cada grafca de componente
204 (Vertices, Lines) . tions.verbos 1
205 -4 pagina @ it .0, mum2ste), )
206 i (options verbose) 2
W I causado_ por 284 NPt =, num2ste), 1%
208 flenameAux = dir (Flensmeus; 25
209 flenameAus = flenameAucname: 266 xiabelisobescrito):
20 7
2 et ) K 3 s amevsgen ot
2 d (-1, QtimagemFigur) 289§ == cei ssm_colunas /2
3 e, 20 SuPCA = CONTORNOS: (\:c\nr[b\us)AZLL[Mude\D\ & f\calrirec) VERMELHO [Conjunto de Treinamentol]
24 wigure 201 SuPCA = [0 [, umastras AL
215 22 it (SuPCA)
216 Sverifica o intervalo de cada quanidade de imagens visualizado 295 end
27 sporpigina 20
8 floptons - > Ctmegentique) 295 end
219 nalo = () + QimagemFigure; 2%
20 297 gidon
21 prionsN; 298 drawnow;
22 209
23 300
2¢ 301 iecaoque ger ot com e e it
225 SuConuntaTreinamento = [Imagem do Conjunto de Treinamento - [, numzstr+1), ., umaste intervalo, T 302 Relatorio = function_Reports (Relatorio):
26 figure (Name, StConjuntaTreinamento, NumberTite, off ) 303
27 end 304end
28 305
29 306
20 subplot@2t+1), 307 tautovalores e A dos(fim)
Edl 308
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grafco com os valores do landmarks detalhand os pontos x &  (ncio)

posicio ¥, L it

Name', Vari X e dos Landmark, NumberTie, off),

fgure (
317 %Limpa 3 dres onde serdo plotados os gr
s

310 st

iingData() Verties:
Slzlandmavks PontoX = stest (. 1

[ R——
325

348 Legenda = regexp(sprinti( =%, LgendaAu), ¥, spl);
349 Legends (end
30

31
352fori = 1 options N
353 %0ef numa matiz « 501

354 subplot(1,2.1); hold on
355

36 et = TriningData()Vertices:
3

358 Landmarks_PontoX = xest (. 1)
o

360 5Plota o gréfico

361 plotlLandmarks_PontoX, Color,CorRGBI1.R CorRGS()G CorRGB() 8
end

363 legendilegenda, 0

36

365 sAdiciona um ttlo a0 gréfico
366 ttle{Gréfico dos Landmarks do Eixo XX
367 %Coloca uma legenda no

368 label( b (t(Landmarks) )

369

370 %Define que o sequndo grafico estard numa matriz T(inha)coluna)  na posicio 2

386 %Adiciona um titulo a0 grifico

37 e e o annats o B Y
%Colaca uma legends no exo.

389 iabel( (10 {ytLandmarks)) )

30grdon

391

392 %fim do cédigo

3

394 ok of ot o s graos

b s cue oo o comand et
7Rt ction_Reports (Relatorio);

e ngrafico da variacao do PCA dos autovalores (inicio)

a03
404 %Graico da Varia

5 geradas pelos autovalores @ autovetores apés o PCA

Gt (o, s PN admatConecadol. NombeTie, )

um GhapeDaa

Sy —————

th (Variancia_tPercentual)

409 plot(1 : Variancia_t Quantidade, Variancia_tPercentual, -bs! LineWicih'2, MarkerEdgeColor, K, MarkerFaceColor. ', ‘MarkerSize: 10}
)

412 ylabel (Eixoy color(ed) (Varinca Explicada em %) ));
13 Simprimindo os percentuais no grafico dos autovalores
414fori = 1 :Variancia t Quantdade

415
416 Varianci_tRotulo = sprintf(%5 2657, Varianci_ Percentual();
4
418 Varianci t DistanciaRotula = false
419§ == 1) | (Variancia_tPercentual - 1) - Variancia t Percentual () > §)))
420 16 < Variancia t Quantidade) & ((Variancia_t Percentual () - Variancia tercentual i + 1) <))
421 Variancia tDistanciaRotulo =

else

a (colorred) b, Variancia tRotulo, )1
a2 Variancia tRotulo}

s " ‘Per(enma\m Variancia_tRotulo);

426 Varincia tDistanciaotulo

pra—

428 end

29

4

40 Wit tDitmcondo == s

a1 Ncoloried)’, Variancia_tRotulo,

D32 e vaani.Soecenun o+ 2 vavanca shonor
3 end

2 0 reatorio com a janela figure em paf
functon_Reports (Relatorio:

439 Relatorio =
a0

481 s sngrafico da variacao do PCA dos autovalores (fim)
a2

a3
a4
445 %% Appearance model %%

467%Make e Appernce ol wichampls  nanty e proieine
447 % perpendicular o each contourpoint n each trainingdataset. Which is

Mo 485 5 10 il contotion moties or aoh acimak Which e uied
449 % inthe optimizaton step to find the best .
m fori= 1 cpons S
numa matriz o posicio 1
575 ot o2 tdon
376
377 xest = Tainingbata()Vertices; 54 Qandmans L
)
379 Landmarks PontoY = xest (,2); options
380 entroideX + sum(TrainingData() Vertices. 1) / Qttandmarks;
381 %elota o grif entroideY + sum(TrainingData(i.Vertces(, )/ Qttandmarks;
382 plot(Landmarks PontoY, Color [CorRG().R CorRGB()G CorRGB )
383end 460
384 481 Commige « oo ptorst
5 Centroidet / options N;
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63 539
P 540 headers (1) = Orden
465 s iy Segmentacao %
62

465
467 %% Test the ASM model %%
468

4690irectory = Fotos/input/
a0

an

AT HAHARAS

473 InputFileAl function_ReadAlFiles ( Fotos/Input/* g )
474 Temp Pl munpummn

st

477 dear ValuesPlaniha
vt (.2«

NomeArquivoPlanilha = ‘Flaniiha Contendo Resultado das Disté

< entre alguns Landmarks isx
m if (st (NomeArquivoPlanilha, 1<) > 0)

delete (NomeArquivoPlanilha);
prfiy
4

85
486 ori = 1 FlesinpurQt

488 FileNameFind = InputFileAll() NameFile;
a9

490 FieNameFind = VO02_1oto33.G’ %VO02_testefotod T PG
491 es = imzdouble (mread (Director, FleNameFindD);

a2
493 FileNameSegmentacao = [Directory, V002 Segmentacao.', FeNameFindl:
P

495 NomelmageBusca
4% NomelmageBusca
497 9% Intal positon offset and rotaton, of the inftial/mean contour
458 torm.offsety = [00)

499 o offser
500

Directory, FileNameFindl:

3 tformofiet

503 Spos = ShapeDatax mean(end/2) ShapeDatax mean (end/2-+1 end
504

505 pos
506 pos

(ShapeData.x mean(1-end/2) ShapeData x mean(end/2+-end;
ASM.align data inverse2D (pos torm)

508
509 if(options EstimathvalnicialAutomatic
acao da posicao media

3415000,

514 x= CentroideX;t = 3530375, Y = 2883675,
515y = Centroide¥,

518 % Select th bststaring poslion with e mouse
lecosiion e pos 1o . 1
- 3829483, y = 187.5345; segunda chance

5
525 tformofisety = [x 41
2

numzstia, ey =, numstrigl)

527 sprintf ([Posicao da Estimativa Inicial, baseada no Centrode dos
5

8. %09y he ASM mocel on st g

Waluesplaninal =
Pesnpua Romote, ooesranti
52

s33end fori= 1: FlesinputQt
53

535

56 gendo pnins 0 el

7 fatte Temp) - e VabesPnita)

S aten < aen

565 e oo = see e ponsetasiananan;

s oot 1 at
ac Campos

s46 headem(olcamm

i (5156

Campos + 1;
555 hestor xcampen = i
0

55
551 iswrite(NomeArquivoPlanilha (headers; aluesPlanilal).
552

553 Simprimindo o local da pasta onde & gerado os relatérios
5 Rtoiopastaiba

S5 el = ek
557 TempoDecorrido = etime (Tempofina, Tempolnicill
558

Ssa%
S60
561 dispi[' Tempo Total decorrdos , num2str{TempaDecorrido),”segundos )
562

563 Aviso_Borda_Horizontal ="

564 Aviso_Borda_Horzontal (180

565 Aviso_Borda_Horzontal (1)
56 o Srt Hotaatal 80

har (175)

S 5 o o sorman
569 rograma Finalizado. )

Soanpl ]
714 ()

B
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56 This Seript
2%vith a ew hand pictures.
3%

4 1

etal
5 %with Optimal Features”, IEEE Transactions on Medical Imaging 2002.
6%

79% Functions are witten by D Kraon Uriversiy o Twente (February 2010)
8

s por em que foi baseado do
10 % autor original DirkJan Kroon (Copyright © 2011, Dirk-Jan Kroor)

11 Frldadeds o or s de psais,pra oclzagioem

2% imagens médicas e radiografiasde crianas com idade entre 1=<

13% anos, para segmentacao da regiao de interesse em que ¢ 0

14% puimso,

15 % Alterado por Paulo Freie Sobrinho em 24/12/2016, por motivos de

17% Universidade Federal de Goids, Goiania-GO, Basil
s

19
20 clear il
21 ci

28 viso_Borda_ Horizontal (1)
29 o Srd Horzonal 80) =

3 dap o Bt Horton

2. Inciaizando Programa )
Soapl Recomendado s oo eutions VATAB Verion RT3
34aisp (1

3disp()

3%

v

f-L— pithtomata seach pan

3 oncon foncondnand rgionchomame)
42 addpath (functiondie Functions )

Toptonsorgindiench - o

o "
o menos

525% malhor a segmentecao fal o - o
2 optos esGuandsce i = e

5% responsae el ettt se sumbtn o ik ecomsndve
86 % em options EtimatvalnicialAutomatica = rue quando j3 possui algum
87 % método para que o processo sefa automaico.

89 opions EstimativalnicilAutomatica = true;
%

91 Soptions nsAlterar (begin)

93 opions nshlerar Ativa = false:
o

95 options nsAlerareivo_x = 1 localizacao do evo deniro da matiz
96 options nsAlerareio.y = 2 ocalizacao do evo dentro da matiz

98 options nsAlerarns = 19;

sdefini tentativa
100
101

103

105 optons elea Conmpacemusscssegmenadneno
106 cpons sl ConsPercarualheaSegrentadsupetor - o

109%deve e cdonacoauanosdisancis oramnecssads

6: Seextremida da reta da pnmewm o

111 aptions nsAlerarlandmarks(.

Sevalor pelo sistema)
e 8=8-A(cal

116
117 %6deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias

43 addpath (functiondie ASM Functions) - 0
44 addpath (functiondie InterpFsst version ) 21 al
4 pelo sistema)
465 Toy to compie cfies 5 «
47 cd (functiondir nterpFast versionT ) 124
@ 125 %ceve ser adicionado quantos distancias forem necessarias
0 =1 terceirareta
sotry 127 opions nsAlterarlandmarks(3)8 = 18; %extremida da reta da tercera eta
51 mex (interp2fast double.c’image.interpolation c); N "
s2 catch 75 1
2 64D Ccompl e ks rample vl b s pelo sistema)
31 -0 «
2 pp— 32
133 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias
=1 et
Sk - 19 et
59% Ouanmaﬂe e mgens. o
60 options N 37 3 al
613 oo oot sttt bt h majr ndmaks pelo sistema)
62 optionsii = 20; B-Alcala
635 Length of landmark intensity profile
6 =16 141 %deve ser adicionado quantos distancias forem necessarias
65 5 Search length (i pixels) for optimal contourpaint position. et
6% in both normal directions of the contourpoint eta
67 optionsis - v
685 Number of image resolution scales -65; al
69 options nscales = = 0;Soalor pelo sistema)
T0% et contou it s g ) 147 o i
1o 148
72 % Nomber f ssch teraions 148 3dove ser adicionado quantos distancias forem necessarias
73 optonssearc - 6 0 % .
% If verbose i true al debug images wil be shown. 151 et
7Soplmn;valb - te:
Thecrgnl il ot dirce g e g () - al
 new minimal PCA parameters using the intensites. (alse) - pelo sistema)
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-0 -5 252 serifica o intenvalo de cada quanidade de imagens visualizado
156 23 %porpagina
234 if (optionsN -) > QiimagemFigure)
deve s adicionado quantos distancias forem necessar 235 Lintervalo = () + QuimagemFigure;
15 aptons e onda A - s s s 8 s o 26 ese
160 options nsAlterar andimarks(7).8 = 31; %extremida da eta da quarta reta 27 intervalo = options N,
161 : 26 end
&2 29
163 options nsAlterarlandmarks(7).PercentualReta = 0; %valor que ra determinar  reta (calculado pelo stems) 20
3 Aes=s 21 SuConjuntoTreinamento = [Imagem do Conjunto de Treinamento - [, num2st+1), ', numast(Lintervalo), T}
165 222 figure (Name, StConjuntoTreinamento, NumberTie, off)
23 end
167 sédeve ser adicionado quantos distancias forem necessarias 214
=16 5 eta 25
=27, shexremida da 26 subplot@2t+1),
27
E 28 imshoul; hold o,
29

tPercentual = 70
172 options nsAlterarlandmarks(8).PercentualReta = 0; %valor que ra Ceterminar  reta (alculado pelo stems)
- i )

74
175

176 %optionsnsAlterar (end)
G

178%5% Load training data
179

First Load the Hand Traning Datasets (Contour and Image)
1801% The LoadDataSetNiceContour, not oly reads the contour poins, but

182 % landmark contour points.
83 Tanigost =

oS- responsae el gracso dos imsgens o o
GeraReltorio = als;

189 Reltorio Figuralanela
190

191 (0ptions RealQuantidadelandmark
192 LandmarkConectado = (Landmarks) ;

193 else

184 LandmarkConectado = (Landrmarks Conectado ) ;
195 end.

196

8or i1 soptonen

s = numast(;

o0 mumbes

20 rberrdlengh 1 e -

202 % flenam ee2Drcomou mumber ]
508 losdflerame)

204

205 NomeGenericofile = /Fotos/Treinamento V002 foto.';
206

207

28 ferame - NomaGeneroFl nmbe o'
209 im2double(imreadifiename))

21

0
211 flenametus = flename;
2

213 flename = [NomeGenericofile number mt';
4

s )
216 SuConjuntoTreinamento = [Imagem AMPLIADA do Conjurto de Treinamento - [, numzstr(), TL:
217 figure (Name, StrConjuntoTreinameno, ‘NumberTite, off);

o

9
220 Vertices, Lnes] = bos

21 responsavel pagina
222 i (optionsverbose)

2 causado_ porL
4 feramen - enamehu;
25 e fenameuxname:

227 tte srepflenameAus, _, \) %(num2st()
t= mod -1, QuimagemFigure);

it
20 wgure

250 Pl = Vertces Lnes 1),
251 P2 = Vertces (tnes (.2,

® percamnal 11 P20, 00
255 end

257 scacrescentar @ nome do arquivo.
Vet

260 TrainingDatali
561 Tmmaoaaorden
52

263 SuConjuntoTreinamento =
64 end
55
266 %% Shape Model %%
w7

which finds the
268 % inthe training data sets. And makes a PCA madel descrbing normal

ontours
270 ShapeData TrainingData] = ASM MakeShapeModel2D(TrainingData);
an

B

A dos inicic)
274.% Show some eigenvector varations

2751 options verbose)

26

o = figure (Name', [Aplicaco da Andlse de C PCA, LandmarkCanectadol, ‘NumberTile, off),
2

279 asmt = lengthiShapeData Evlues);

260 asm colunas
281 asm inhas_modos = col(asm.t/ asm_colunas);

285 sfori = 1- min (6 length(ShapeData Evalues))

ris1iamt
267 stest = ShapeDatax.

. hold or;

269 subplot (asm linhas_ modos, asm_colunas

291 plot stes (end / 241 enc), st end /205
292 bt Shapeowasmeon end 1 ench ShapeDotas mesn (- en/ 25

295 sicolocar 3 legendas em embaixo de cada grafico de componente

2% fGi<amy

297 Sobescito
el

0t .0, num2ste, %

29 Sobesct

it ot

numastr), )
301 xiabelisobescito)

0 et o mevsgen o e
(cel (asm_colunas /2)))

305 oA = {Modelo) e

00 Surh= ot sty SUPAL

W esury

[Conjunto de Treinamentol):
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309 sidon
30 end
an pro T —
32 gridon 389 sDefine matiz 1
313 crawmow; 3% subplot(1,22); hold o
14 391
s 392 est = TrainingDatal)Vertices;
316 %funcao que gers o elatoro com 3 janel figure em jog 03
317 Relatorio = function Reports (Reltorio) 304 Landmarks_PontoY = xtest (, 2
18 305

319end
20

21

grafico comost A dos (i

23

3zssane~me as posices onde serd gerado o gréfico posicao X, posicao Y, Largura, Altura

29500 00.200,700,3001;
figure ( Name', Vari ¥ dos Landmark, NumberTite, ‘off),

332 %Limpa a drea onde serdo plotados os grficos

33 o

33

335 xtest = TraningData() Vertices

33

3
337 Landmarks_PontoX = xtest (, 1
328 Aot d 12 dmenos
339 Landmarks_PontoY = xtes
340

341 Cor =0
a2

343 LegendaAu
34dfori = 1 :options
345 ComGBI)R = rane
346 CoRGBIG
47 ComGBIE
48

363 Legenda = regexplsprint{(h=3d+, Legendahus), ¥, i)
364 Legenda (end)
365

366
367 fori = 1: options N

368 SDein numa matiz 1 « posicio 1
369 subplot(12.1); hold on
370

371 et =TriningData)Vertces:
7
373 Landmarks. Pontox = xtest (. 1)

4Plota o gréfico
175  plttandmas Pt Clo (CorRGR)R CoRGa() s CoRGa )

m ndtesnds 0

S50 icion um o s0 g
381 tile(Gréfico dos Landmarks do Exo X,
382 %Coloca uma legenda no eix0 X

383 xiabel( (01 (i(Landimarks));

34

3% %plota o grifico
307 plot(Landmarks_PontoY, Color [CorRGE() R CorRGE() G CorGB() Bl
308 end

101 S6Adiciona um tiulo 3o grifico
402 G dos andmrsdo G 1
403 %Coloca uma legenda n

404 iabel (1 {tiLandmark
405 grid

05
407 %fim do codigo
408

09
410 ok o s oo s graeos

m ncao que e o et com el g gt
Jatorio = function_ Reports (Relatoro),

ssssesnssssgrafico com os valores do landmarks detalhando os pontos x e (inicio)

ariacao do PCA dos aut 0

420 4t da Varinisguracas plos auolrs  autovetrs s 0 PCA
421 Rt Fguanl = gt (o’ Varins P, LandimakConetadel, Nurbele, f,

Markersize! 10);

Variancia t Quantidade

432 Varianci_Rotulo = sprintf(%5 2645, Variancla_tPercentual();

4 vatce.sonciton
e anane oo 11 -varn tPecesl 0> 53

436 16 < Variancia_t Quantidade) && ((Variancia.tPercentual () - Variancia_tPercentual i + 1) <))
o vatanca Dot - s
a8
35 Vatand.shoto = (cotred . Vranca oo
40 Variancia tRotl a_tRotulo}:
1 o, varanda tPercertol 0, Vorondo Rl
42 Varancia tDistanciaRotulo = rue;
a3 end
end
a5

o e oo

Relor e vaoncs. ot 1

Do e vaaninshectmn (0 2 Voo AR
”

3

as0end

451 gidon

452 drawnov

453

454 %funcao que gera a elatoria com a janela figure em jpgf
455 Relatoio = function Reports (Reltorio)

456

457 srssesssneessgrafico da variacao do PCA dos autovalores (fim)
458

as9

460 %% Appearance model %%

461 % Make the Appearance model, which samples a ntensity pixel prfilefine

numa matiz L posicio 2 462 % perpendicular to each contourpoint in each trainingdataset Which
ASM_2D_example.m /8| ASM_2D_example.m /8|
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463 % used to buld corrlation matices for each landmark. Which are used
464 % in the optimizaton step, tofind the best it
M.

options):

465
467 CentroideX =0,

4
471fori= 1 options N
472 Cantoldx - et + sumTaigbata erice, )/ Qandars

473 Centroide) = CentroideY + sum(TrainingDataf) Vertices(, 2) / Qilandmarks:
mm

P —

477 CentroideY = CentroideY / options N:

a7

479

480%.

a8

482 %% Test the ASM model %%

aa3

484Directory = Fotos/input/; WDiectory = Fotos/Find!, fles = dirfstreat( ") ditrcat /Fotos/input/**1)
a5

a6

T A
488 InputFileAl = functon_ ReadAlFs ( Fotos/Input/*pg )
489 [Temp, FilsinputQt] = size (nputFileAll;

490 KA

a9
492 clear ValuesPlaniha
493 ValuesPlanilha (1,2} =

Planilha Contendo Resutado das e s Landimarks i

455
496 i (exst (NomevauivoPlanila, 1¢) > 0)
457 delete (NomeArquivoPlanina),
asBend

500
501 for = 1:FlesinputQt
502

503 FileNamefind = InputFileAll) NameFile
504

S ASitanetid - VOE O3PS, V0L oA TR

506 = im2double (invead (Dvectory,FleNameFind)

s07

508 FieNameSegmentacao = [Directory, V002 Segmentaco ', FleNameFind];
509

510 NomelmageBusca
511 NomelmageBusca
512 % Iniil position ofset and rtation,of the iniil/mean contour
513 tormoffsety = 00],

514 tormoffsetr = 1.15; %tformoffset = 17 torm ofsetr = 125
515 tformoffsets = 0 tormofisets
516 Stiormofisete-10 0} ormofietr=-03 ormofsets=117

Directory, FileNamefind];

518 55pos = [ShapeDatax mean(1:end/2) ShapeData . mean (end/2+1 -end)
o

51
520 pos = [ShapeData x mean(1:end/2) ShapeData:x mean(end/2+ Tend):
521 pos = ASM_align data_inverse2D (pos form);

522

23

524 if(options EstimativalnicialAutomatic
55 watacsoda posco meds

526
27y =350

28

529 x= CentroideX:%c = 3530375, Y = 2883673 %centroid

50 y=CentoideY;

52
535 else

4% s e et poston i e e
535 (xy] = SelectPositon (test, pos (. 1) pos . 2
B A sy~ 6T eegunts cante
537

538 end

sprinf ([Posicao da Estimativa Iniia, baseada no Centroide dos Eixos: x =", num2st). @

% Apply the ASM model onm the test image:

SEEEERE

[ValuesPlanila] = ASM.
FilesinpuiQ, Relatoio, ValuesPanilha)
47
SaBend %fori= 1 FlesinpuiQt
s49

551 %gerando a planilha
552 %headers = [Ordem’, Segmentacao %, 'L1-L16 %;L1-L17 %, L1-L18 %, 11-L1 %,
553

554 sigerando planiiha no excel
555 (Qitem, Temp] 5m!Na\uesPlam\h21
Qutem

556
s57

558 headers {1} = Ordern;

559 headers 2} = Segmentacao

560 QtCampor

561 [Temp, QiCount] = sze (options nsAlerarlandmarks):
562 nt = 1:QtCount

563 Qicampos

KCampos

564 headers (QtCampos) = sprinf (L%
565 end

566 Campos + 1

S8 hsdes CCampo = Wi

sse iswrite{NomeArquivoPlaniha (headers; ValuesPlanihal):

57 Simprimind olocl d st ande & gerad o eltics
ST2Rdtoiopasaba

74 Tempotinl = coc
75 Tempobecorido - etie enpofinal Tempelol

578

579
$80dsp( Tempo Tt decorid: nmdsTampoDacorid) sepunds)

582 Avso Bt Horona
503 A B ool (180 - chr (075
584 Aviso_Borda Horizontal (1)
585 o Brd Horzaial 80

b s o Bt ozt
588 dsp ( rograms Fnslizado. )

Sosden (| ]
se0dsp ()

s
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1% Cédigo 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)

39% Finalidade da ateragao: por motivos de pesaquisa, para localizacdo em

4% imagens médicas de radiografias de criancas com idade entre 1< & <5

59% anos, para segmentacdo da regido de ineresse em que é 0

6% pulmao.

79% Alterado por Paulo Freire Sobrinho em 24/12/2016, por motivos de

8% pesaquisa para o Mestrado em Ciéncia da Computagao, Instituto de Informatica da

9% Universidade Federal de Goias, Goiania-GO, Brasil

10

11
12 function . torm, ShapeDat tions, LandmarkConectads v

= AsM.
Ordemfile, Qtfile, Relat

13 % Optimalization
1

15 nsEstimativa = options nsAlterar
16 nsContorno. = options.nsAlterar
7

185 A optionss;

2
2 L Aux 3

25 % Show the test image

2

2

P s == false)
29 ns Auc= optionsns;
30 Corgindo=";

31 ese

32 ns A nststimativans:
3 Corigindo=";
end

37 %fechando a janela caso teanha mais de um arquivo para segmentar
38 if (OrdemFile > 1) | (BoolAlterar_ns == true)

39 closeActive Shape Model e Active Appearance Model - Deformacao / Movimentacdo’

0 end

a

42 %Relatorio Figuralanela = figure (Name',[Active Shape Model e Active Appearance Mode! - Deformacao / Movimentagao’, LandmarkConectadol, NumberTite!, ‘off),
43 Relatoro Figuralanela = figure (Name',Active Shape Model e Active Appearance Model - Deformacao / Movimentacdo’, NumberTitle!, ‘off)

44 imshow(ltest; hold on;

a5

46 TempArauivo = dirstrcat(NomelmageBusca))
47 TempArquivoAux = char (TempArquivoname);
48 TempArquivoAux = strrep(TempATquivoAus )
a9

50
51

H S
53 Titlo = [Ajustando o CONTORNO: («colorblue) NBHAZULI Modelol) € (colorled) (\OfIVERMELHO) [Conjunto de Treinamentol, { Procurando pelo ROI no
Arquivo { \bf{, TempArquivoAux, 1}});

54 it (Tiuloy

55

56 % The inital contouris the Mean trainingdata set contour
57l =length(hapeDatax.mean) /2,

58 pos(,1) = ShapeDatax_mean (Tnl);

59 pos(,2) = ShapeDatax_mean (nl+Tiend)’

0

61 % Position the initial contour at a location close to the correctlocation
62 pos = ASM_align data inverse2D (pos tform_Aux):
6
64

65 o prever possiveis erros
66 [Temp, QtCount) = size (nsEstimativa landmarks):
67

68 for Count = 1: QtCount
6

nsEstimativa landmarks(Count] £xo);
7 end

n
73 %armazenando as informacdes que sera utlizado para prever possivei erros
74 base_points = [post,1) post;2l

ASM_ApplyModel2D.m
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7 . points,[size(test, 1) sizelest, 2,
7

7 Temp = =
7

795 Handle late used t delete the plotted contour

80 hel) h2=[} h3=l);

8

8 %nome do arauivo que esta

8 yiabelistrep(NomelmageBusca, ., \)):

&

8 S6tempoincial do contorno

8 TempoContorinicil = clock;

&

&

89 sfuncao que gera o relatoio com a janela figure em jogf

90 Relatoro = function_Reports (Relatorio)

91

52 Qufator = ; apenas para nformar a uantidade de fatores de escalasprocessados
93 % We optimize tartng from a rough to a fne image scale

94 forttres = options.nscales 111

o5

9 % Scaing ofthe image

97 scale=1/(2 " (ires -

o8

99 PCAData = AppearanceData (it res) PCAData;

100

01 Qifator = QeFator + 1;

102

103 % Doas ASM tterations

104 foritt = 1: options search

10

106 % Plot the contour

107 ifishancle), deleteth end

108 = plot (os;2), posiT). bl jokh = 2)post. 1)) ¥
109

110

11 % Calculate the normals of the contour points

112 N = ASM_GetContourNormals2D (pos, ShapeData.Lines)

113

114 % Create ong intensity profes on the contour normals for search

115 %of best point it using the correlation matrices made in the

16 %appearance model AAM

"

118 %TotalIntensiy lne-profle needed, s the raininglength + the

119 %search engthin both normal directions

120 = optionsk + ns Aws

121

122 % Getthe intensiy profies ofalandmarks and ther fist order

123 % dervaties

124 lgtdgt] = ASM_getProfieAndDeriatives2D (imvesize (st scale), pos *scale, N, )
125 %Loop through al contour points

26 szeros(os Awc 2 L

127

28 forj=1inl

129

130 % Search through the large sampeled profie for the optimal position
31 fori =1 (s Awx*2) + 1)

132

13 % A profile from the large profile, with the ength

134 % o the ainingprof fr b image 3« as long)

135 gi = zeros (2 * options.k + 1) *sizefltest, ), 1)

136 ifloptions orginalsearch)

137 fork = Tsizeltest3),

138 coffset (1) * 2 optionsk + 1;

139 coffset2 =D (s Aw*2 4 1)

140 gi(1coffset2" P
1a1 end

182 % Calculatethe Mahalanobis istance from the current

143 % profile, o the taining data setsprofies hrough

14 % an inverse correation matrx

145 v = gi- AppearanceData(it reLandmarks() dg_mean;

146 () = v * AppearanceDatait.res) Landmarks().Sine * v.

147 che

148 fork =1 sizelest3),

149 coffset (k- 1)* 2 optonsik + 1)
150 coffset2 1) s Awx 2 1
151 911+ coffset * optionsk + 1+ coffset) = gt (i + coffet? 2 optionsik + i + coffset2.J;

|ASM_ApplyModel2D.m
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152 end
153 % Calculate the PCA parameters, and normalize them

154 % with the variances.

155 9% (Seems to work better vith color images than

156 % the original method)

157 be = PCAData() Evectors' (gi - PCAData() Emean);

158 be = be/(sart(PCAData() Evalues);

159 )= sum (bc.~2);

160 end

161

162

163 9 Find the lowest Mahalanobis distance, and store it

164 % as movement step.

5 end

166 [temp ] = min (1

167 movement = (i - 1) - ns_Aux);

168

169 % Move the points o there new optimal positions

170 1) = pos(, 1) + (1/ scale) * movement.* NG, 1)

Al 05(,2) + 1/ scale] * movement. NG, 2

n”

7

174 % Show the new positions

175 iflshandie(h2), delete(h2); end

176 h2 = plot (pos; 2, post. 1), ) drawnow(expose

i

8

179 % Remove translation and rotation, as done when training the
180 % model

181 [postform_Aux] = ASM_align_data2d (pos);

182

183 % Describe the model by a vector b with model parameters

184 ssearch = [pos(; 1) pos(. 2l

b hapeData Evectors™ (x_search - ShapeData x mean);

186 Aucb = 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 * sart (ShapeData Evalues).

191 b= max (min (b, maxb), -maxby

192

193 Sisprintf (Resultado da Limitagao,  anterior_b = %f ... b = %f .. maxb = %f ', Aux_b, b, max)
194

195 % Transform the model parameter vector b, back to contour positions
196 xsearch = ShapeData  mean + (ShapeData Evectors * bl

197 search (1)

198 search (nl+Trend)’:

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 informacoes na tela

206 %tempo final decorrido do contorno

207 TempoContorfinal = clock:

208

209 %calculando o tempo decorrido

210 TempoContor = fix TempoContorFinal - TempoContorinical;
a1 ssimprimindo no formato de hora, minuto e segundo

212 T torHorario = tor (), ') tor (), m tor (6),'s 1 1
213

214 Texto = [imagem Processada: (\off Corrigindo, I/ o
nsearch, ) Fator de Escala: (bf(, num2stlscale*100), % (Qt "
215 Habel(Texto);

216

217 %funcao que gera o relatorio com a janela figure em jpgf

218 Relatorio = function. Reports (Relatorio);

219

200 end %foritt = 1 options nsearch

21

222 end

223

224

225 karmazenando os pontos que sera utiizado para prever possiveis erfos
226 for Count = 1: QtCount

0, Interacoes: (0, num2st(it), ) / \bff, numastrioptions. ¥
) Tempo at torHorario )

H so1purdy

8LC
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nsContorno.Jandmarks(Count}.Eixo);

228 end

229

230 %armazena e calculca os percentuais da reta

231 for Count = 1: QtCount

232 nsContomo landmarks(Count). = (100 / nsEstimativa.landmarks(Count}.i * nsContorno.landmarks(Count).Di
233 en

234

235

236 if(ishandle(n), 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, [sizefltest, 1) size(itest, 2)), ShapeData Lines);

246

247 [nsContorno SizeAreaSegmentadaContorno, Temp] = size (find (IsegmentedLarge == 1))

248

249

250 nsContorno =(100/ i *nsContormo.Si ontorn
251

252% sprint (S %0.21%%, LandmarkDist 9.2, LandmarkDistanciaFinalRetaXY: %.2f = %.2f%% \n', PercentualEstimativalsegmented, ¥
LandmarkDist: Y16, LandmarkDistanciaFinalReta¥1Y16, (100 / LandmarkDistanc 1¥16) * LandmarkDist
253

254%  sprintf (L1 (Posigdo da Media): %0.3f, L1-L16 %0.2%%, L1-L17:%0.21%%, L1-L18: %0.2%%, L1-L19:%0.2f%% \n', LandmarkDistanciaEstimativaReta¥1, ¥
LandmarkDistanciaPercentualRetaY1Y16, LandmarkDistans 1Y17, Land kD ercentualRe 1Y18, LandmarkDistanciaPercentualRetaY1Y19)
255

256

257 %gerando planilha no excel

258 [Qtitem, Temp] = size (AuxValuesPlanilha);

259 Qttem = Qtitem + T;

260

261 AuxValuesPlanilha (Qtitem, 1} = Ordemfile;

262 AuxValuesPlanilha (Qtitem, 2} = sprintf (%0.2f' nsContorno.PercentualAreaSegmentadal;

263 QtCampos = 2;

264 for Count = 1: QtCount

265 QiCampos = QtCampos + 1;

266 AuxValuesPlanilha (Qtitem, QtCampos) = sprintf (%0.2, nsContorno.Jandmarks(Count

267 en

268 QtCampos = QtCampos + 1;

269 AuxValuesPlanilha (Qtitem, QtCampos} = [TempArquivoAux, Corrigindo];

270

271

272 %realizando troca de pasta para gerar o resultado final

273 i = strrep “/Input/’,"/Region/);

274

275

276 = [pwd, \, ux;

277

278 %realizado tratamento de erros por causa da barra invertida na visualizacao latex

279 i = strrep '

280

281 %gerando o contorno para possibilitar a comparacao subjetiva

282 FileNameROI = strrep (FullFileNameSegmentacao, \Region\', \Output\);

283 print(Relatorio FiguraJanela, FileNameROl, “djpeg);

284

285

286  %fechando a janela caso teanha mais de um arquivo para segmentar

287 if (OrdemFile > 1) || BoolAlterar_ns == true)

288 close magem Segmentada apds o Active Shape Model e Active Appearance Model;

289 end

290 figure (Name', 'Imagem Segmentada apds o Active Shape Model e Active Appearance Model’, 'NumberTitle', off),

291 imshow(isegmentedLarge), itle( Limiarizado a Area do Contorno. Area interna em {\color{white} \bf {branco}} é o \bf {Pulméo}.’)

292

293 xlabel(FullFileNameSegmentacao);

204

205

296

297 if ((nsContomo.Ativa == true) && (BoolAlterar_ns == false)

298

299 %BoolAlterar s = false;

300 if (nsContorn <= nsContorno.C

301 BoolAlterar_ns = true;

ASM_ApplyModel2D.m 5/5
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302 continue

303

304 elseif (nsContorn >= nsContorno.C

305 BoolAlterar_ns = true;

306 continue

307

308 else

309 ContQtPercentualinferior = 0;

310

3n for Count = 1: QtCount

312 if (nsC landmarks{Count) sContorno landmarks{Count} ConstPercentual)

313 ContQtP or = ContQtP +;
314 end

315 end

316

317 9%analisa se atingiu a quantidade de campos

318 if (ContQtPercentualinferior >= nsContorno ContQtPercentuallnferior)
319 BoolAlterar_ns = true;

320 continue

321

322 else

323 break

324

325 end

326

327 end %if (PercentualEstimativalsegmented <= 60)

328

329 end %if (BoolAlterar_ns

true)

331 break

332

333end

334

335 % criando o arquivo de segmentacao com o nome 'Segmentacao_foto jpg
336 imwrite arg

337

338 ilha = ;

339

340

H 9o1pugdy

6LC
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1% Cédigo 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)

39% Finalidade da ateragao: por motivos de pesaquisa, para localizacdo em

4% imagens médicas de radiografias de criancas com idade entre 1< & <5

59% anos, para segmentacdo da regido de ineresse em que é 0

6% pulmao.

79% Alterado por Paulo Freire Sobrinho em 24/12/2016, por motivos de

8% pesaquisa para o Mestrado em Ciéncia da Computagao, Instituto de Informatica da

9% Universidade Federal de Goias, Goiania-GO, Brasil

10

11
12 function = AsM. . torm, ShapeDat tions, LandmarkConectads v
Ordemfile, Qtfile, Relat

13
14%0ptialzaon

16 nsEstimativa = options nsAlterar;
nsContormo. = options nsAherar;

S Aux = optionsns;
20 oot = ke

EZWMC‘

R —

26 % Show thetest mage

2

P

2 s == fal
30 ns Aux= optionsns;
o Corindo =

2 els

[ sEsimatians
3 Comgido-

35 en

3

B

38 arquivo p

3 florentie> H (BooAerar s <= 1)
0 se Active Shape Model e Active Appearance Mode! - Deformagao / Movimentagao';

W@ oend

2
43 %Relatorio Figuralanela = figure (Name',[Active Shape Model e Active Appearance Mode! - Deformacao / Movimentago', LandmarkConectadol, NumberTite!, ‘off),
44 Relatorio Figuralanela = figure (Name',"Active Shape Model e Active Appearance Model - Deformacao / Movimentacao’, NumberTitle!, ‘off)

45 imshow(ltest; hold on;

47 TempArauivo wr(suca\rNcme\maquusa)L
48 TempArquivoAux = char (Te
49 TempArquivoAw urepuemmwum,, )

52
53 %ees

54 Titlo = [Austando o CONTORNO:folorblue) \TAZUL) (Mociell) € clorired) ABAVERMELHO (Conjnto de Trenamentl, . Procurando pelo ROIno &
Arguivo (\off, TempArquivoux, T

55 tite (Titulo);
56

57 % The inital contour i the Mean trainingdata set contour
58 nl = length(hapeDatax mean) /2.
59 pos(,1) = ShapeDatax_mean (Tnl);

Pos(.2) = ShapeData x mean (nl+Tiend);

61

62 st el ot o s s o e corec o
pos = ASM_align_data_inverse2D (pos tform_Aux);

H

65

66 o P erros
67 [Temp, QtCount) = size (nsEstimativa landmarks);

69 for Count = 1: QtCount
70

nsEstimativa landmarks(Count] £xo);
7 end

7
74 %armazenando as informacdes que sera utlizado para prever possivei erros
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75 basepoints = [post,T) pos(;2ll
P .

s, size(iest, 1) sizefiest, 2L,
Temp] =
% Handle later used to delete the plotted contour
ha=() ha=1)
arquivo que esta
Joberep(Nomemagebusca,
S6tempo incial do contorno
TempoContorinicil = clock;
%funcao que gera o elatorio com a janela figure em jpgf

Relatorio = function_Reports (Relatoril;

Qtfator = 0: apenas para informar a quantidade de fatores de escalas processados
% We optimize starting from a rough to a fine image scale.
forittres = options.nscales : -1:1

% Scaling of the image.
scale = 1/(2 (ttres - 1)

PCAData = AppearanceData (t_res) PCAData;
QiFator = Qifator + 1;

% Do as ASM iterations
foritt = 1 options.nsearch

% Plot the contour
ifishandle(h), delete(n); end
= plot (p0s(;2), post 1), bel): ) %6h = b

% Relatorio Figuralanela = h;

% Calculate the normas of the contour points.
N = ASM_GetContourNormals2 (pos, ShapeData Lines);

% Create long intensity profiles on the contour normals, forsearch
% of best point it using the correlation matrices made in th
% appearance model AAM

% Total Intensityline-profile needed, i the trininglength + the
% search length in both normal directions
= options.k + ns_Aux

% Get the intensity profiles of all landmarks and there frstorder
% derivatives.

Igkd)» A geprfleAndDervatves2 (mesice st sl pos ol N.
% Loop through all contour pol

7L e A2+ v

forj=1snl

% Search through the large sampeled profile, for the optimal position
fori=1:((ns Aux*2) + 1)

% A profile from the large profile, with the length
% of the trainingprofile (for rgb image 3x as long)
gi = zeros (2 * options.k + 1) * szefltest, 3), 1;
ifloptions orginalsearch)
for k= Tsize(test3),
coff (k1) * (2 * options.k + 1);
(1) s Aux 2+ 1)

set
set2

coffs
gi (1+coffset2

end
% Calculate the Mahalanobis distance from the current
% profile, to the traning data sets profiles through
% an inverse corelation matrx,
v = gi- AppearanceDatalit_res).Landmarks().dg_mean;
() = v * AppearanceDatalit_res).Landmarks() Sinv * v,
else
fork = 1: sizeflest3),

|ASM_ApplyModel2D.m 3/5
|0:\Fase ASM 57666 Esquerdo\ASM Functions 2 de Maio de 2017

152 et «t s @ oponsk e
153 etz = (k- 1) (s Aux* 2+ 1)
154 g o cotatz *optionsk + 1 + coffset) = gt (i + atnz 2 *optionsk + i + coffset2, )
155 end

156 % Calculate the PCA parameters, and normalize them

157 9% with the variances.

158 35S ook betevith coormages hn

159 original method)

160 e Fpaal Evctors g - PCADat) meany

161 be = be/(sart(PCAData() Evalues);

162 )= sum (bc.A2);

163 end

164

165 end

166 9 Find the lowest Mahalanobis distance, and store it

167 % as movement step.

8 end

169 ttemp, ) = min (;

170 movement = (i - 1) - ns_Aux);

Al

172 % Move the points o there new optimal positions

7 05(,1) + (1 scale) * movement.* N, 1)

4 05(:2) + 1/ scale) * movement. N, 2

175

176

177 % Show the new positions

178 iflshandie(h2), delete(h); end

179 h2 = plot (pos. 2), post 1), drawnow(expose’y

180

181

182 % Remove translation and rotation, as done when training the

18 % model

184 [postform_Aud = ASM align_data2D (pos);

185

186 % Describe the model by a vector b with model parameters

187 xsearch = [pos(.); pos(:2J];

188 b = ShapeDataEvectors* (xsearch - ShapeDatax_mean);

189 Aucb = b;%apenas para analisar o valor de

190

191 9% Liit the mode parameters based on what is considered a noml
192 % contour, using the eigenvalues of the PCA-model

193 maxb = optionsm * sart (ShapeData Evalues);

194 b= max i (o masd) masdy

195

196 Sisprintf (Resultado da Limitagdo, : anterior_b = %f ... b = %f .. maxb = %f ', Aux_b, b, max)
197

198 % Transform the model parameter vector b, back to contour positions
199 xsearch = ShapeData  mean + (ShapeData Evectors bl

200 pos(;) = x.search (1i);

201 search (nl+Tiend)’:

202

203 %Now add the previously removed translation and rotation

204 pos = ASM_align_data_inverse2D (pos tform_Aux):

205

26 %pause

207

208 %%instrucoes para visualizacao das informacoes na tela

209 %tempo final decorrido do contorno

210 TempoContorfinal = clock

a1

212 %calculando o tempo decorrido

213 TempoContor = fix (TempoContorFinal - TempoContorinical;
214 %imprimindo no formato de hora, minuto e segund:

215 T torHorario = tor (), ') tor (), m tor 6),'s 1 1
216

217 Texto = [Imagem Processada: (\bf( Corrigindo, )/ (\bf, 1 Interagdes: (\bf(, num2str(itt), 1} / (\bf{, num2str{options. ¥
nsearch), ) Fator de Escala: Nbf(, 1% (@t " W Tempo . W
218 Habel(Texto);

219

200 %funcao que gera o relatorio com a janela figure em jpg

21 Relatorio = function_Reports (Relatorio)

222

223 end %foritt = 1 options nsearch

224

225 end

226

227
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228 Sarmazenando os pontos que sera utilizado para prever possiveis erros 300

229 for Count = 1: QtCount 301

230 nsContomo Jandmarks(Count) DistanciaReta = pos (nsContorno.Jandmarks{Count}.8, nsContorno.landmarks(Count) Eixo) - pos (nsContorno Jandmarks(Count).A, & 302 if (nsContorno.Ativa == true) && (BoolAlterar_ns == false))

nsContorno landmarks{Count). Eixo); 303

231 end 304 %BoolAlterar_ns = false;

232 305 if (nsContorno PercentualAreaSegmentada <= nsContoro.ConstPercentualAreaSegmentadalnferior)
233 %armazena e calculca os percentuais da reta 306 BoolAlterar_ns = true;

234 for Count = 1: QtCount 307 continue

235 Contorno.Jandmarks(Count). = (100/ iva landmarks(Count}.Di * nsContorno.Jandmarks(Count} Distanci 308

236 end 309 elseif (nsContorno. >= nsContormo.Ca

237 310 BoolAlterar_ns = true;

238 3n continue

239 if(ishandle(h), delete(h); end 312

240 h (.2), pos(:1),'y); drawnow(expose); 313 else

241 2), pos(; 1), 'bd); drawnow(expose); 314 ContQtPercentualinferior = 0;

242 315

243 %funcao que gera o relatorio com a janela figure em jpg 316 for Count = 1: QtCount

244 Relatorio = function_Reports (Relatorio); 317 if (nsC dmarks{Count) nsContorno landmarks{Count}. ConstPercentual)
245 318 ContQtP or = ContQtP or +1;

246 319 end

247 base_points = [pos(; 1) pos(,2)); 320 end

248 IsegmentedLarge = drawObject (base_points, [sizefltest, 1) size(itest, 2)), ShapeData.Lines); 321

249 322 9%analisa se atingiu a quantidade de campos

250  [nsContorno SizeAreaSegmentadaContorno, Temp] = size (find (IsegmentedLarge == 1)) 323 if (ContQtPercentualinferior >= nsContorno ContQtPercentuallnferior)
251 324 BoolAlterar_ns = true;

252 325 continue

253 nsContorn =(100/ i * nsContorno.Si ntorn 326

254 327 else

255%  sprintt (" %0.2(%%, LandmarkDist 9.2f, LandmarkDistanciaFinalRetaXY: %.2f = %.21%% \n', PercentualEstimativalsegmented, ¥ 328 break

Lands kDi 1Y16, Land kD inalRetaY1Y16, (100 / LandmarkDistan 1Y16) * Land kDi inalRetaY1Y16) 329

256 330 end

257% sprintf (L1 (Posicao da Media): %0.3f, L1-L16 %0.21%%, L1-L17:%0.2(%9%, L1-L18: %0.2f%%, L1-L19: %0.2f%% \n', LandmarkDistancia€stimativaRetaY1, & 331

LandmarkDistanciaPercentualRetaY1Y16, LandmarkE iaPer Y17, LandmarkC iaPer Y18, LandmarkE iaPer 1Y19) 332 end %if (PercentualEstimativalsegmented <= 60)

258 333

259 334 end %if (BoolAlterar ns == true)

260 %gerando planilha no excel 335

261 [Qtitem, Temp] = size (AuxValuesPlanilha); 336 break

262 Qtitem = Qtitem + 1; 337

263 338 end

264 AuxValuesPlanilha (Qtitem, 1) = OrdemFile; 339

265 AuxValuesPlanilha {Qtitem, 2} = sprintf (%0.2f, nsContorno.PercentualAreaSegmentada); 340 % criando o arquivo de segmentacao com o nome 'Segmentacao_foto jpg
266 QtCampos = 2; 341 imwrite arg: :

267 for Count = 1: QtCount 342

268 QtCampos = QtCampos + 1; 343 ilha = ;

269 AuxValuesPlanilha {Qtitem, QtCampos) = sprintf (%0.2f, nsContorno.landmarks{Count} 344

270 end 345

271 QtCampos = QtCampos + 1;
272 AuxValuesPlanilha {Qtitem, QtCampos) = [TempArquivoAux, Corrigindol;

273

274

275% sprintf (%i => L1 (Posicéo da Media): %0.3f, L1-L16 %0.20%%, L1-L17:%0.2f%%, L1-L18: %0.2f%%, L1-L19: %0.2%% \n', OrdemFile
L 1, Landt iaPer 1Y16, LandmarkDi iaPer 1Y17, LandmarkDi iaPercentualRetaY1Y18,K
LandmarkDistanciaPercentualRetaY1Y19)

276

277

278 %realizando troca de pasta para gerar o resultado final

279 = strrep ‘/Input/', '/Region/");
280

281

282 = [pwd, \, ux;

283

284 %realizado tratamento de erros por causa da barra invertida na visualizacao latex

285 = strrep LN

286

287 %gerando o contorno para possibilitar a comparacao subjetiva

288 FileNameROI = strrep (FullFileNameSegmentacao, \Region\', \Output\);

289 print(Relatorio Figuralanela, FileNameROl, 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 apos o Active Shape Model e Active Appearance Model';

295 end
296  figure (Name', 'Imagem Segmentada aps o Active Shape Model e Active Appearance Model, 'NumberTitle', ‘off),
297  imshow(lsegmentedLarge), title( Limiarizado a Area do Contorno. Area interna em {\color{white} \bf {branco}} é o \bf {Pulmao}.)

N
3
8

xlabel(FullFileNameSegmentacao);
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1 function [Vertices Lines]=LoadD: B bose, RealQuantidadeLandmark)
2% LoadDataSetNiceContour, Load the ContourPoints and Photo of a dataset

3% and willinterpolate 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% pux, py : The location of the contour poinst

1% p.l: The image

12% p.t: same length as the coordinates, with
13%  and "2" only a simple point on the contour.

14%

15 % Function written by D.Kroon University of Twente (February 2010)

major landmark point

17 % Codigo 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 alteraao: por motivos de pesquisa, para localizagao em

20 % imagens médicas de radiografias de criancas com idade entre 1=< e <5

21 % anos, para segmentagao da regido de interesse em que é o

22% pulméo.

23 % Alterado por Paulo Freire Sobrinho em 24/12/2016, por motivos de

24% pesquisa para o Mestrado em Ciéncia da Computago, Instituto de Informatica da
25 % Universidade Federal de Goias, Goiania-GO, Brasil

2

27

28

29 load|filename);

31% Interpolate to get more points
3

2 r=5;
33 if (RealQuantidadeLandmark

rue)

interp(px);
pointsx(Tzend-r+1);

interp(p.y,r);
42 pointsy = pointsy(T:end-r+1);
43

44% Mark Landmark points with 1, other poinst zero
451 = find (pt == 0)

46 pointst = 0;

47 pointst ((-1)*r+1) = 1;

48

49f (verbose), imshow (p.), hold on;
50 plot(pointsy, pointsx, 'b');

51end

52

53 9% Find the Landmark point locations
54 = find (pointst);

55

56 totalx=[; totaly=[}

57 % Loop to make points evenly spaced on line pieces between landmark points
58 for j=T:length()-1,

59 % One line piece

60 linex = points (i() : i1+ 1);

61 liney = pointsy (i(j) : ifj+1));

63 % Lenght on line through the points
64 dx = [0 linex(2end) - linex(1:end-1)};
0 liney(2:end) - liney(t:end-1))
66 dist=cumsum(sqrt(dx.A2+dy.A2));

68 % Interpolate new points evenly spaced on the line piece

69 inspace (0,max(dist).nBetween);
70 nterp1 (dist inexdist2);

7 = interp1 (distiney,dist2);

72

73 % Display the line piece
74 ifiverbose),

75 plot(liney/inex 'g*);

76 plot(liney(1)inex(1), )

77 plot(liney(end),linex(end), r*);

LoadDataSetNiceContour.m
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78 end

80 % Remove Point because it s also in the next line piece
81 if (j <length (i) - 1), linex (end) = [I; liney (end) = [I;

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
%0

91 if (RealQuantidadelandmark == true)
92 totalx = pointsx;

93 totaly = pointsy;

94 end

97 Lines=[(1:size(Vertices, 1))" ([2:size(Vertices, 1) T));
98

99
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1 function [Vertices Lines]=LoadD: B bose, RealQuantidadeLandmark)
2% LoadDataSetNiceContour, Load the ContourPoints and Photo of a dataset

3% and willinterpolate 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% pux, py : The location of the contour poinst

1% p.l: The image

12% p.t: same length as the coordinates, with
13%  and "2" only a simple point on the contour.

14%

15 % Function written by D.Kroon University of Twente (February 2010)

major landmark point

17 % Codigo 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 alteraao: por motivos de pesquisa, para localizagao em

20 % imagens médicas de radiografias de criancas com idade entre 1=< e <5

21 % anos, para segmentagao da regido de interesse em que é o

22% pulméo.

23 % Alterado por Paulo Freire Sobrinho em 24/12/2016, por motivos de

24% pesquisa para o Mestrado em Ciéncia da Computago, Instituto de Informatica da
25 % Universidade Federal de Goias, Goiania-GO, Brasil

2

27

28

29 load|filename);

31% Interpolate to get more points
3

2 r=5;
33 if (RealQuantidadeLandmark

rue)

interp(px);
pointsx(Tzend-r+1);

interp(p.y,r);
42 pointsy = pointsy(T:end-r+1);
43

44% Mark Landmark points with 1, other poinst zero
451 = find (pt == 0)

46 pointst = 0;

47 pointst ((-1)*r+1) = 1;

48

49f (verbose), imshow (p.), hold on;
50 plot(pointsy, pointsx, 'b');

51end

52

53 9% Find the Landmark point locations
54 = find (pointst);

55

56 totalx=[; totaly=[}

57 % Loop to make points evenly spaced on line pieces between landmark points
58 for j=T:length()-1,

59 % One line piece

60 linex = points (i() : i1+ 1);

61 liney = pointsy (i(j) : ifj+1));

63 % Lenght on line through the points
64 dx = [0 linex(2end) - linex(1:end-1)};
0 liney(2:end) - liney(t:end-1))
66 dist=cumsum(sqrt(dx.A2+dy.A2));

68 % Interpolate new points evenly spaced on the line piece

69 inspace (0,max(dist).nBetween);
70 nterp1 (dist inexdist2);

7 = interp1 (distiney,dist2);

72

73 % Display the line piece
74 ifiverbose),

75 plot(liney/inex 'g*);

76 plot(liney(1)inex(1), )

77 plot(liney(end),linex(end), r*);
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78 end

80 % Remove Point because it s also in the next line piece
81 if (j <length (i) - 1), linex (end) = [I; liney (end) = [I;

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
%0

91 if (RealQuantidadelandmark == true)
92 totalx = pointsx;

93 totaly = pointsy;

94 end

97 Lines=[(1:size(Vertices, 1))" ([2:size(Vertices, 1) T));
98

99
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H.2 Coadigos Fonte Desenvolvidos e Implementados

Esta secdo, contém os cédigos fonte desenvolvidos, implementados e explicados

no decorrer desta dissertacdo para os pulmdes do lado direito e esquerdo:
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V/002_landmark treinador00325012017.m 1/4)
0:\Fase Treinamento Direito 2 de Maio de 2017

V002_landmark treinador00325012017.m
O:\Fase Treinamento Direito

2/4
2 de Maio de 2017

3 Nomasruio Vo2 Coniiode Trnament Fudogratusot

7 FotoselecionadoContador = 0
8 FotoSelecionadoQt

008 [
n

12 close sl

13 igure (Name, Ferramenta de Treinamento do Conjutna de Treinamento!, NumberTitle, oft);
15 Caracteristcas Landmarks = importdata( V002 Caracterisicas Landmarks 1)

15

17 StructOrientacao = struct{Landmark', Descricaa)
1810, Templ = size (Caracteristias Landmarks):
19fori=2:Q

20 celulanviso = char (Caractristicas Landmarks ()
2t

2 Landmark =
25 StructOrientacaol i - 1) Descricao = celulavisol, 17 ength (celulaviso):
2

25end
%

27
28 whie (sada == 0)
2

30 Vetorposicaok = 0,
VetorPosicaoy = 0

2 CtosdeconateConadr == FoSdedonadoct)
34 VetorNomeFoto - igetfe (*Jpay 5 e lmagem para Treinam i  NomeFoto], Multiselct, on')

3%
37 FotoSelecionadoContador
3

38 Tipovariave
ry

41 TempTip
43 AuipoVariavel = class (TempTipo)

a

45 if povariavel == AuTipoVariavel)

46 FotoSelecionadoQt = T

a7 e

48 [Temp, FotoSelecionadoQt] = size (VetorNomeFoto):
4 end

50 end;

51
52 FotoSelecionadoContador = FotoSelecionadoContador + 1

54 if Tipovariavel == AuxTipoVariavel)
NomeFoto = VetorNomeFoto:

E
56 else

57 Nomeoto = char (VetorNomeFoto (FotoSelecionadoContador)
58 end

5

&

61

&

pwd
(Caminho, \Fotos\

& Pai
64 Pathile = [PathFile, NomeFotol

&

56 e - s Ot

67 % Display image with true aspect ratio
6 imageuar

6 axisimage

o
71 Linha, Coluna) at

3 Use ginput 1o select corner points of a rectangular
73 % region by pointing and clicking the mouse twice.
7

oo
76 Quantidadepontos = 0
7

m
7o iFltame Pl - igele g Selct a0 mage);

20 et Nameiryng, i)~

51 g Topen eransqi e KAy - fopan o,

& cpmquu.m ey Coorgamadax (1 Coorarnde 3 Mo e (57 <oyt
&

B

8

o

&

88 while (QuantidadePontos < N Landmarks) | (Saida == 1))

8

9 QuantidadePontos = QuantidadePontos + 1;

o1

% Teo

srcat (Quantidade de Landmarks “Pontos” Marcados: , numastr (QuantidadePontos);
9 Tero= [Texto, /T
o

9% Terto = [Texto, " \newline .. Pra finazar prssione (BAESC .1
57 Toto = vt (v, namas . Lonamar

99 Texto= [Texo, (bl ESC-Sank
00

101 Texto = Texto, (newlinel:StuctOrentacaof QuantidadePontos) Descricao,

02
03 dabelTexto);
104 Selecionada /

105 tite (Nomefoto)

s ascooraradass oy com o gt oo 1
o quando & oo no botas facha
13ty [PoscacK Posiasy, Botaahousl = gnpu(, catch end
4

5 Auwosicaok
16 Auosicaol
17 BotaoMouse:

o (Posicao);
toor (Posicaot;

120 if(PosicaoX <= 0) | (Posicao¥ <= 0)
21 saidas

22 end

123

124

25 hoidon

126

127 if (BotaoMouse == 27)% teclado o ESC

28 Saida=-:

29 break

130

131 elsei BotaoMouse == 43) % teclado o

32 Quanudaderrtos - mannaaaepams .
133 e

134 e

i35

136 elsef Botaohouse tedado o

137 QuantidadePontos = Quantidadepontos - 1;
138 Ao = AnZoo - ;

139 200m (AuxZoo);

140

141 elsei (BotaoMouse == 127) % teciado o delete
1 iQunidscerontos

143 QuantidadePontos = QuantidadePontos - 2
144 VetorPosicaoX = VetorPosicaoX (tength(VetorPosicaoX)-1)
145 Vetorposicao = VetorPosicaoY (HlengthiVetorPosicaoY)-1)
6 ese

147 QuantidadePontos = 0,

8 end

149

150

el
15T VetorosicaoX (QuantidadePontos)

Posicaok:
152 Vetorosicaoy (QuantidadePontos) = Posicao.
end

V/002_landmark treinador00325012017.m 3/4|
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474
2 de Maio de 2017]

15 i) deetet; o
156 ( VetorPosicaoY,

158
159 hoidoft

160

161 % (BotaoMouse
162 % Auwoo = A

s6zoom (AuZo

165 selsef (BotaoMouse == 45)

166 % AuwZoo = Audoo - T
167 skzoom (Auo
16

16 %end

1

71 end

teclado o ESC saindo.

do arq
181 Ao = fopen (Nomehrqio. a1 %A = open (NomeArai, )
2

18
185 fori= 1N Landmarks

8 Registo= :

185

8 valor i

187 posvalor T

8 suValor = numasts (Valon;

8 lenvalor fength (stValor)

19 Registro (posValor : posValor + lenValor - 1) = stValor (1 :enValor
191

92 vl VetorposicaoX i

193 posvalor ,

9 suValor umasts (Valon;

195 lenvalor = length (trValor;

196 Registro (posValor : posValor + lenValor - 1) = stValor (1 ¢ lenValor)
197

9 Valor = Vetorposicao¥ ()

199 posvalor -3

0 svalor wmasts (Valo)

1 lenvalor fength (strValo)

202 Registo (posValor posValor + lenValor - 1) = stralor (1 lenValor)
203

4 valor Namtot

25 posvalor

06 svalor .

00 lenvalor ot (5ol

208 Regiso posValor- postilor + lenaor 1) - swvalor (1 - levlor
209

20 Regitr;

n

2

213 sgravando ss coordenadss

214 fprinti (rquivo, Registro)

215 fprintf Grauivo,

216

27 end

21

219 fclose (Arquivo)
20 fcose(al)

21
22

23 pavse 1)

224 ButonName = o parap 7, Pergunta, Continuar, Finalizar. Sim;
25

26 i (stamp (ButtonName, Continuar)
continve

28
2 ety Gutonhame )
20 vesionsausaor T A pc ntzas

= o)

25
239end
20

261 close ol

242 % Wite image o graphics fle
243 Simuritel MM, street2_cropped.if)
214
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V002_landmark treinador00125012016.m 1/4]
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2 de Maio de 2017

3 Nomasruio Vo2 Coniiode Trnament Fudogratusot

7 FotoselecionadoContador = 0
8 FotoSelecionadoQt

008 [
n

12 close sl

13 igure (Name, Ferramenta de Treinamento do Conjutna de Treinamento!, NumberTitle, oft);
15 Caracteristcas Landmarks = importdata( V002 Caracterisicas Landmarks 1)

15

17 StructOrientacao = struct{Landmark', Descricaa)
1810, Templ = size (Caracteristias Landmarks):
19fori=2:Q

20 celulanviso = char (Caractristicas Landmarks ()
2t

2 Landmark =
25 StructOrientacaol i - 1) Descricao = celulavisol, 17 ength (celulaviso):
2

25end
%

27
28 whie (sada == 0)
2

30 Vetorposicaok = 0,
31 Vetorposicaoy = 0

2 CtosdeconateConadr == FoSdedonadoct)
34 VetorNomeFoto - igetfe (*Jpay 5 e lmagem para Treinam i  NomeFoto], Multiselct, on')

3%
37 FotoSelecionadoContador
3

38 Tipovariave
ry

41 TempTip
43 AuipoVariavel = class (TempTipo)

a

45 if povariavel == AuTipoVariavel)

46 FotoSelecionadoQt = T

a7 e

48 [Temp, FotoSelecionadoQt] = size (VetorNomeFoto):
4 end

50 end;

1
52 FotoSelecionadoContador = FotoSelecionadoContador + 1
3

54 if Tipovariavel == AuxTipoVariavel)
NomeFoto = VetorNomeFoto:

E
56 else

57 Nomeoto = char (VetorNomeFoto (FotoSelecionadoContador)
58 end

5

&

61

&

pwd
(Caminho, \Fotos\

& Pai
64 Pathile = [PathFile, NomeFotol

&

56 e - s Ot

67 % Display image with true aspect ratio
6 imageuar

6 axisimage

o
71 Linha, Coluna) at

3 Use ginput 1o select corner points of a rectangular
73 % region by pointing and clicking the mouse twice.
7

oo
76 Quantidadepontos = 0
7

m
7o iFltame Pl - igele g Selct a0 mage);

20 et Nameiryng, i)~

81 e opes armangi, e XA = open (NormeAruh, )

2t e ey Coorgamadax (1 Coorarnde 3 Mo e (57 <oyt
&

B

8

o

&

88 while (QuantidadePontos < N Landmarks) | (Saida == 1))

8

% Quantidadepontos

wantidadepontos + 1;

% Teo

srcat (Quantidade de Landmarks “Pontos” Marcados: , numastr (QuantidadePontos);
9 Tero= [Texto, /T

Texto = strct (Texto, numasts (N_Landmarks)
Texto = [Texto, | 0Bl ESCI) - Saif T

Texto = Texto, (nesline(:StructOrentacao(QuantidadePontos) Descricao, .

100
101

102 dabelTexto);
103 Selecionada /
104

e Nomefot;
105 Steadl,-11, Tedo)

06

W07 %zoomon

1 %aptas coorenadisxey om o gopu) ecom

o o auando £ oy 0 bt fechar 1
1 . ook Poscast, Soaehovsl = .t e

AuPosicaol = foor (PosicaoX);
T4 Aubosicao = floor (Posicao);
5 BotaoMouse:

18 if(PosicaoX <= 0) | (Posicao <= 0)
19 saida-

20 end

21

122

123 holdon

124

125 if(BotaoMouse == 27)% tcl

126 Saida=-;

R break

128

5 kel Gaoto s teclado o +

130 anidackpontos - Quatidadepontos -
31 700 = A0 + T;

32 Z00m (AuZoo)

133

134 elsei BotaoMouse == 45) % teclado 0 -

135 QuantidadePontos = Quantidadepontos - 1;
136 AZoo = AwZoo - T

137 200m (AuxZoo)

138

139 elsei (BotaoMouse == 127) % teclado o delete
140 if Quantidadepontos >

11 QuantidadePontos = Quanidadepontos
192 Vetescoot —veooneoot 1 mgetorocad. 1
143 Vetorposicao = VetorPosicaoY (HengthiVetorPosicao)-1)
e

145 QuantidadePontos = ,

6 end

147

148

else
18 VetorosicaoX (QuantidadePontos)

PosicaoX;
150 VetorPosicao! (QuantidadePontos) = Posicao.

1 end

152

1 neda) dind s

154 Jot (VetorPosicaoX, VetorPosicaoY, +g') drawnow( expose’). % wnowCexpose
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155 2

156 3

157 holdofi 24

158 235

159 i BotaoMouse. 26

. %Awz 237 end

161 o%zoom (AuZoo) o

162

163 Gelsaf (BotaoMouse == 45)
164 % AunZoo - AnZoo
165 Szoom (AuZoo)

1% teclado o ESC ssindo.

3
177 if QuantidadePontos == N Landmarks)

178 Spreparando o layout do arquivo

179 Arauivo = fopen (NomeArquivo, at); %Arquivo = fopen (NomeATqUivo, )
180

181 fori= 1N Landmarks

18 Registo :

183

B valor =i

185 posvalor 3

s mase (Valor);

' enval fength (strvalor;

180 Regae posvalor posvlo + ewarr 1 it (1 lenvelor
189

190 valor VetorposicaoX (),

191 posvalor

s nasy (i

9 lenvs fength (stValo

190 Retas osvlor posvlo  vaer -1 slr (1 lenvalor
195

19 Valor Vetorposicaoy ()

197 posvalor

s mast (Valor);

19 lenvak ~enth vlo

300 ool (postalor: posalr +lenvalo ) - il (1 el
01

2 valor = Nomefoto;

23 posvalor 51

04 svalor ol

25 lenvalor length (stValo):

206 Registo (posValor - posvalor + lenValor - 1) = strValor (1 lenValor)
207

28 Regitro;

209

20

211 sgravando ss coordenadss

212 fprintf (Arquivo, Registro)

213 fprintf(Arquivo, )

21

25 end

216

217 fclose (Arquivo)
218 felose(al)

21 pavse 1)
22 ButonName = ot para pr

7, Pergunta Continuar, Finalizar. Sim;

224 if (stamp (ButonName, Continuar) == 1)
continve

227 else fstremp ButtonName, Finalzar) == 1)
28 % Texto = (Pressione \B(ESC) para sar ou qualquer \B(TECLA) para continuar)

20 Texto='Pressione qualauer NBITECLA) para finaizarts
= abel(Texto)

25
239end
20

261 close ol

242 % Wite image o graphics fle
243 Simuritel MM, street2_cropped.if)
214
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1de
2 dlear

3
4disp Ciniciando o programa Ausliar do Treinador)
59%% adquirindo s informacoes de entrada

6 MatrixColectior
7

8 NomeArquivo = 'V002_Conjunto.de_Treinamento_Radiografias xt;

101 (exist (NomeArquivo, fle) == 0)

11 fprintf (O arauivo informado nao exste! ')
exit

13end

1
15 Arguivo = fopen (NomeArquivo, r);
16

17 Ycheca cabecalho
18 Registro.
19

etliArquivo)

20 %%cp todas as informagoes para cada linha “Registro" ate o final do arquivo
21 TopMatriColection = 0,

22 IniciaContagem.n = 0;

23qun

25 Regsto = fgetl(Arquivo);

2

27 Sverificar final de arquivo
28 if ~ischar(Registro)
break

2
30 end

31

32 TopMatrisColection = TopMatrixColection + T;

3

4 Mat lection, 1) 1010

35 Mat lecti 11:30);

3% Mat lection, 3) = 50

3

®

39 MatizFile  (TopMatrixColection) = (Registro (51 :length (Registro));
0

a

42 % sentinela para realizacao da contagem do

43 if (MatrixColection (TopMatriColection, 1)

44 niciaContagem.n = IniciaContagem_n + 1;

a5

P ontagem.n} = lect

a7 end

8

49 % realiza a contagem de quantos landmarks existem, ou seja, 01
50 if (niciaContagem.n

51 Qa=Qust
52 end

54 %disp(Registro)
Sfprintf (

56 %5\, Mty olection, 1), MatrisC:

3), Matrizfile &

(TopMatrixColection)

57 if (TopMatrixColection <= 100)

8% fprintf (% \n, MatrixColection (TopMatrixColection, 1))
59%  fprintf (% \n’, MatrixColection (TopMatrxColection, 2)
60%  fprintf(%i\n', MatrxColection (TopMatrixColection, 3)
61%  forintf (% \n', Nomeslmagem {IniciaContagem.n))
6

63 end

dend

65

66 fclose (Arquivo)

67 felosedall);

68

69%n = landmarks

75 % quantidade de imagens/Shape/modelos
76 asm_N = TopMatrixColection / asm.n:

olection, 2), M
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|

i
78 AuTopMatrixColection = 0;
9

80%5% copiando o n pontos para o vetor asm x|
81 for asm_Au asm N
8

83 forAucn=1:asmn

8 AuxTopMatriColection = AuTopMatrixColection + T;
8 %copiando a apenas a posicao x do par xy
87 Aucx(Awn *2)- 1) = MatrisColection (AucTopMatrixColection, 2);

8 %gravando a posicao x
% 0, 3sm_Awc) = Mt

91

92 %copiando a apenas a posicao y do par xy

9 Aucx (Awn*2) = MatrixColection (AuxTopMatrixColection, 3}

95 Sgravando 2 posicao x
9% nasmAu) = Mats

9 end

10T % i = (ox1, ', 062, w2, 06 7 k. x5k, .. 1., xyn) T
102 asmx (1 asm_2n, asm_Auc ) = Awxx (1 asm_2n);

105 end

106

107 Sverifica esta linha depois
Pn=Qun

109

110 Valorest

T1PLT: QL) = ValorPeso;
112 % gerando os pesos para o landmarks
113

124 Pt (024) = ValorPeso;
125 Pt (030) = ValorPeso;
126 Pt (036) = ValorPeso;

129 % gerando os arquivos mat
130fori = 1:ast

num2str(
132 number = 000
133 number (end-length () +1: end) = is;
3

135 % automatizar a listagem do arquivo
136 NomeGenericoFile = /Fotos/V002.foto_';
137 filename = [NomeGenericoFile number jog |

140 %copiando a imagem correspondente para a nova estrutura
141 ImagemOriginel = imread (char(Nomesimagem ()
142 imwite (magemOriginal,flename);

144 (imagem, Mapal = imreadifilename);

145 Simagem (., 23) = 1

146 Pl = Imagem (1 end, 1 - end, 1

148 flename = [NomeGenericoFile number mat;
o

151 Px(1:asmn)
152 Py (1:asmn)

GravandoPx (1 asm.n, ;.
GravandoPy (1 asm_n, i
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154 NomeOriginalArquivo = char (Nomesimagem ():

156 % gravando cada coluna
17 p = stuct (4 (@A X, B, Y, P, P T P, NomeOriginalAvauivo’, NomeOriginalArauivo;
158 save (flename, 5);

160 for " do arquivo em’, flenamel)

162
163 disp (Finalizando o programa Auilar do Treinador)
164

165

H 9o1pugdy
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|

1de
2 dlear

3
4disp Ciniciando o programa Ausliar do Treinador)
59%% adquirindo s informacoes de entrada

6 MatrixColectior
7

8 NomeArquivo = 'V002_Conjunto.de_Treinamento_Radiografias xt;

101 (exist (NomeArquivo, fle) == 0)

11 fprintf (O arauivo informado nao exste! ')
exit

13end

1
15 Arguivo = fopen (NomeArquivo, r);
16

17 Ycheca cabecalho
18 Registro.
19

etliArquivo)

20 %%cp todas as informagoes para cada linha “Registro" ate o final do arquivo
21 TopMatriColection = 0,

22 IniciaContagem.n = 0;

23qun

25 Regsto = fgetl(Arquivo);

2

27 Sverificar final de arquivo
28 if ~ischar(Registro)
break

2
30 end

31

32 TopMatrisColection = TopMatrixColection + T;

3

4 Mat lection, 1) 1010

35 Mat lecti 11:30);

3% Mat lection, 3) = 50

3

®

39 MatizFile  (TopMatrixColection) = (Registro (51 :length (Registro));
0

a

42 % sentinela para realizacao da contagem do

43 if (MatrixColection (TopMatriColection, 1)

44 niciaContagem.n = IniciaContagem_n + 1;

a5

P ontagem.n} = lect

a7 end

8

49 % realiza a contagem de quantos landmarks existem, ou seja, 01
50 if (niciaContagem.n

51 Qa=Qust
52 end

53
54

55 edisp(Registro)

56 fprint ( olection, 1), MatrixC

olection, 2), Mt

3), Matrizfile &

{TopMatriColection]

58 if (TopMatrixColection <= 100)

Torint (% \', MatrixColection (TopMeatrixColection, 1))
fprinf (% \' MatrixColection (TopMatriColection, 2))
forint (% \', MatrixColection (TopMetrixColection, 3))
fprint (% \n', Nomesimagem finiciaContagem_n))

fclose (Arquivo);
69 floseall);
0

n
= landmarks
T3asmn=atn
m

75%2n n = landmarks
76.asm.2n =2+ asm.n;
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i

78% quantidade de imagens/Shape/modelos

79 asm_N = TopMatrxColection / asm_n;
80
81 AuxTopMatrixColection = 0;

2

8
83 %% copiando o n pontos para o vetor asm_x
84 for asm_Aux i

8
86 for Aucn=1:asmn
87

8  AuxTopMatriColection = AuTopMatrxColection + T;

89 %copiando a apenas a posicao x do par xy
90 Aucx ((Awn * 2)- 1) = MatriColection (AuxTopMatrixColection, 2
91

92 Sgravando a posicao x

9 Cn, asm_AuK) = Mat

o

95 %copiando a apenas a posicao y do par xy

9  Aucx (Axn*2) = MatriColection (AucTopMatrixColection, 3

98 %gravando a posicao x
9 0 asm_AuK) = Mat

101 end

108 % i = o, 3y, 02, 32, 04, itk xyk, ., - 000, Xy0)T
105 asm_x (1 asm_2n, asm_Aux) = Awx (1 asm_2n);

107

108 end

109

110 %verificar estalinha depois

1Pn=Qun

12
113 ValorPeso = 2;

TP QL) = ValorPeso;

115 % gerando os pesos para o landmarks
116

117 Valorpeso = 0;

124 P1 (018 3
125 Pt (020) = ValorPeso;
126 Pt (023) = ValorPeso;
127 Pt (024) = ValorPesor
128 Pt (030) = ValorPesor
129 Pt (036) = ValorPesor

130

131

132 % gerando os arquivos mat
133 fori=1:asm N

135 number = 000';

136 number (end-length (s) +1: end) = is;

137

138 % automatizar a lstagem do arquivo

139 NomeGenericofile = /Fotos/V002.foto. ;

140 filename = [NomeGenericofile number jogl

141

122

143 %copiando a imagem correspondente para a nova e
144 ImagemOriginal = imread (char(Nomesimagem ();
145 imwrite (magemOriginal,flename);

146

147 (Imagem, Mapa) = imread(filename);

148 %imagem (., 23) = 1

149 Pl = Imagem (1:end, 1 end, 1)

151 filename = [NomeGenericofile number ' mat;
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154 Px (1:asm_n) = GravandoPx (1 asm.n, i
155 Py (1:asm_n) = GravandoPy (1 : asm_n, il

156

157 NomeOriginalArquivo = char (Nomesimagem ();

158

159 % gravando cada coluna

160 %p2 = struct (', (100}, Px (1 end, 1),'y, Py (1 end, 1), T, Pl €, P

161 truct (v, (QUA), %, Py, ¥, P, t, Pt (1), NomeOriginalArauive’, NomeOriginalArquivo);

P
162 save (flename, )
163

164 for " do arquivo em’, flenamel)

167 disp (Finalizando o programa Auilar do Treinador)
168

169

H 9o1pugdy
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|

6 StructRelatori
7

: (.on(ade\m(t
3 TotalAcert
4TowlErros

8 Pastalnput JFotos/input/;
9 PastaOutput [Fotos/Outpu/;

10

11

12 InputFlell = function ReadAllFiles (IPastalnput, 002_pulmao_direito_*jpg');

14Ty Fiespurat

size (InputFileAl:

W FileQt = FlesinpuiQt:
1

FileQt

18 for FileOrden = 1 FileQt
19

20
2
2
2
2
2
2
2
P
2
30
31
2
3
3
3
36
3
8
39
0
a
2
a3

5%

&5

a9
50
51
53

7

55

FileNameFind InputFileAl(FileOrden) Namefile;
NomeArquivo = strrep (FleNameFind, V002_pulmao_direito_ "),

NomeclaturafileMetrica = [V002_Medida_pulmao_direito_, NomeArquivol;
NomeclaturaFilePulmao_fotoXXX = [V002_pulmao_direito, NomeArquivol;
NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao = [V002_Segmentacac,, NomeArquivol,

NomeAr pastanput, NomeauraiePuimac, fooX0K:
W et (NameAraoe, 1) = 0
print (O arquivo “%s" ndo existe!\, NomeATGuivo)
contnie

end

[Pastalnput, NomedlaturafileSegmentacao_Pulmaol;
if(exist (NomeArquivo, fle) == 0)

fprint (O arquivo “%s" ndo existe! \n', NomeArquivo);

continue
end

Puimao J000X_fotoXKX

Harizlneneso = Pulnao K000 10000
Matriz_Intersecao (1-end, Tend, 13)

Lina, Coluna) = size (Segmentacao. Pulmao XXXKK):

TotalPixels_Pulmao XXX = 0;
TotalPixel_ Pulmao_Segmentado = 0;
TotalPixels Intersecao_Imagens = 0;

Intensidadetscura

for Aux_Linha = 1: Linha

for Aux Coluna

Coluna

AT = Pulmao X000 fotoXXX  (Aux Linha, Aux_Coluna, 1)
A2 = Pulmao_J0000_fotoXXX  (Aux_Linha, Aux_Coluna, 2)
A3 = Pulmao_J0000_fotoXXX  (Aux_Linha, Aux_Coluna, 3)

A+ A2+ A3
Segmentacao_Pulmao XXX (Aux Linha, Aux Coluna);

if (A » IntensidadeEscura) && (8 > Intensidade€scura))
= Totalpirels.Intersecao_Imagens + T;

Matiz_Intersecao (Aux_Linha, Aux_Coluna, 3) = A%
d

Sverifica o tamanho da imagem apenas do pulmao lado dirito
ke XK )0 (urLinh Au.Colur) > ItendadeEcurs)
TotalPixels_ Pulmao_ XXXXK = TotalPixels_Pulmao_XXXXX

struct (Order’, (0}, NameFile, (1), Sucesso’(5), ‘Acerto! 100}, 1o’ (0);

imread ([Pastainput, NomeclaturafilePulmao_fotoXXX));
‘Segmentacao_ Pulmao 000X = imread ([Pastalnput, NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmaol);
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78 verfca o tamanho daimagem da segmentacao do asm

79 if(e > imensidadscurs)

8 TotaPiel Pulmao Segmentado = TotaPiels Pulmao Segmentado + 1

& end

I3

&

84 end%for Auc Coluna = 1: Coluna

8 end dfor Auclinha = 1:Linka

o

&7 Aangencs Totalets Pl K = ToPls Pl K008

8 Percentu =100,/ ToalPivels Pulmao_XX10) * TotalPsesIntersecao_Imagens:

o

90 hcalculando B - (A8 pars saber o percentual sobre  tamanho s ca

91 himagem da segmentadc

52 Percentualxcedente = (TotalPiels Puima Segmentado - TotaPiels Intersecao imagens) * (100 TotalPixels Pumao Segmentado)
s

54 realzado tratamento de ers porcausa da bara invertida na visualizacao latex

95 )_Pulmao_XXXXXAux = _Pulmao, ', "\ ),

%

97 1ot nrsecan irgers = AragencToalitsPiman X0XK)

9B if (ercentualbxcedente < 19)

%5 ResutadaComparaca - sprntf b Sucessl, pois a mager 161} eslow em N6f (5326456 ) d ourciat
NomecaturafieSegmentacao_Pulmao J0000KAux, Pecentual

0 Sucesso 5:

101 TolAcerios = TotslAcertos 1

102

103 else

104 ResultadoComparacao = sprintf (\colorire) { bf nsucessol pois a magem D\bf () resltou apenas em (Wbf (%3 263 ) de acert, porém EXCEDEU e
L6265 1 NomedturlSegmentecaPolnae 0000 Prcenl Prcenuscdeny

05 Sucesso

06 Totres - Toweros

107

108

105 end

110

m

112 ResultadoComparacso = sprintf (\color(ed) b (ol pois 3 imagem (o (s resulou apenas em 0\bF {563 265% ) de curdcal, ¥
emecuorieSegnentacan a0 XA, Pl

1 Sucesso

T Tosbeos < Towlenos 1

11s

116

17 %fieOrden =0

116 fechando a janea caso teanha mais de um arauivo para segmentar

119 i (FieOrden > 1)

120 dose Ferramenta de Comparacdo entre ss Mecidss ente Duas de Imagens’

121 end

122

123 RelatorioFiguraancla = figure (Name!, Feramenta de Comparagio entre a5 Medidas ntre Duas de Imagens., ‘NumberTie, ‘off),
124

125 ndo ramerode ros o caus d bars merda szt

126 NomeclsturafieMet rrep (NomeciaturafileMet

127 Nomecuariebumas X XA = e Nemec Pl o008\

12

129 XK fotoXXKAx = teapl 000 fotoXXXAe:
130

131 figure (N 2 Vedidas en . NumberTite, off),

132 mshowats mesecao,

13

134 tite ({ntersecio das IMAGENS ( 7 y KK fotoRXKA):
135 iabel ResultadoComparacao)

136

137 imwrite (Matriz Intersecao, [PastaOutput, NomeclaturaFieMetrica):

13

13

140 Contadorstruct = ContadorStruct + T

a1

142 StructRelstorioFieOrden) Ordem = FeOrc

143 StructRelatori(FiOrden) Nemeile

144 StructReltorioffileOrden) Sucesso = S

145 StuctReltorofFileOrden) Excedente = Percentualbxcedente:

146 StructRelatorioFikOrden) Acerto = percentual

147 StructRelatorioFieOrden) o = 100 - Percentual

148

o

Ts0end s for FlOrden = 1: it
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152
153 clear ValuesPlaniiha;
154

155 fori = 1 ContadorStruct
16 sprintf (% & %s & 5%3.21 & %321 & %
StucReltoral o Sncidtorio) Nanerie
anilha i, 1

1 Vet
159 ValuesPlanilha
160 ValuesPlanilha
161 ValuesPlanilha
162 ValuesPlanilha
163 end

164
165 PercentualTotalAcertos = (100 / ContadorStruct)  TotalAcertos;
16 PercentualTotalErros = (100 / ContadorStruct) * TotalErros;
167

168 Totais = sprintf (Total de Acerto... % (¥320%%)  Total de Erros...: %1 (%3204%) \n, TotalAcert TotalErros,
16

170 ValuesPlaniha (ContadorStruct + 1, 6) = Totais;
il

n
Shgerando planilha no excel

175 NomeArquivoPlanilha = Planilha Contendo Resultado da Comparacdo das Medidas entre Duas de Imagens s
176

177 (exist (NomeAvquivoPlanilha, i) > 0)
178 delete (NomeArquivoPlanilha);
nd

180
181 headers = [Ordem,Sucesso, Excedente’; 0, Arquiva);
182 awieNomeA P s el

186 tte (1Fnalsado a comparacio de uma imagern:
187 else
188 tite (¢ P as tr(Contadortruct),* imagens!
189 end

H 9o1pugdy
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O:\Fase Medida Simil Esquerdo

1/3]
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|

: (.on(ade\m(t
3 TotalAcert
4TowlErros

6 StructRelatorio = struct (Order 0}, NameFile’') ‘Sucesso’ (51, Acerto: 100}, Erro (O
7

8 Pastalnput JFotos/input/;
9 PastaOutput [Fotos/Outpu/;

10

11

12 InputFlell = function ReadAlFiles (IPastalnput, V002 pulmao_esquerdo.*jog )

14Ty Fiespurat

size (InputFileAl:

wmm FlesinputQt;
SFileQt = 1.
18 for FileOrden = 1 FileQt
19

20 FileNameFind
21 NomeArquivo
2

2

24 NomeclaturafileMetrica = [V002_ Medida_pulmao_esquerdo_, NomeArquivol
25 NomeclaturaFilePuimao_fotoXXX = [V0D2_pulmao_esquerdo., NomeArquivol:
26 NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao = [V002_Segmentacao._, NomeArquivol

27

28 NomeAr [Pastalnput, NomecaturafilePulmao_fotoXXd);

50 it Nomenrquvo, 1) = 0

30 fprintf (O arauivo “%s" nio existe! \n, NomeArquivo);

31 continue

2 end

3

3 stalnput, NomeclaturaFileSegmentacao_Pulmao):

35 if exist (NomeArquivo, ) == 0)

36 fprintf (O arauivo “%s" nio existe! \n, NomeArquivo);

37 continue

38 end

39

InputFileAl(FileOrden) Namefile;
= strrep (FleNamefind, V002_pulmao_esquerdo_’, "),

0

41 Pulmao 000X fotoXXX = imread ([Pastalnput, NomeclaturaFilePulmao_fotoX)X);

42 Segmentacao_Pulmao XX = imread ([Pastalnput, NomedlaturafileSegmentacao_Pulmaol);
a3

4 Mo <Pl KOX0GI000:
45 MatrizIntersecao (1-end, Tend, 13)

6

47 [Linha, Coluna] = size (Segmentacao_ Pulmao X000
8

49 TotalPixes Pulmao XOXKX =0
50 TotalPixels_Puimao_Segmentado = 0;
51 TotalPirels Intersecao_Imagens = 0;

53 Intensidadetscura
7

55 for Aux_Linha = 1: Linha
6

5
57 for AucColuna = 1: Coluna

£

59 Al = Puimao XXX fotoXXX  (Aux Linha, Aux Coluna, 1;

60 A2 = Pulmao 0000CIotoXXX  (Aux Linha, Aux Coluna, 2)

61 Pulmao X000 fotoXXX  (Aux_Linha, Aux_Coluna, 3)

6

6 1A+ A%

64 Segmentacao_Pulmao XXX (Aux Linha, Aux Coluna);

6

6 (A > IntensidadeEscura) && (8 > IntensidadeEscura))

67 TotalPixels Itersecao_Imagens = TotalPiels Intersecao.Imagens + 1;
68

69

0 Matiz_Intersecao (Aux_Linha, Aux_Coluna, 3) = A%

n end

7

73 %erfica o tamanho da imagem apenas do pulmao lado direito

T4 (ulmeo X000 fotokAX (AucLinhs, Au. Cons) » intensidaetscus)
7 TotalPixels_ Pulmao_ XXXXK = TotalPixels_Pulmao_XXXXX

7

4
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78 verfca o tamanho daimagem da segmentacao do asm

79 if(e > imensidadscurs)

8 TotaPiel Pulmao Segmentado = TotaPiels Pulmao Segmentado + 1

& end

I3

&

84 end%for Auc Coluna = 1: Coluna

8 end dfor Auclinha = 1:Linka

o

&7 Aangencs Totalets Pl K = ToPls Pl K008

8 Percentu =100,/ ToalPivels Pulmao_XX10) * TotalPsesIntersecao_Imagens:

o

90 hcalculando B - (A8 pars saber o percentual sobre  tamanho s ca

91 himagem da segmentadc

52 Percentualxcedente = (TotalPiels Puima Segmentado - TotaPiels Intersecao imagens) * (100 TotalPixels Pumao Segmentado)
s

54 realzado tratamento de ers porcausa da bara invertida na visualizacao latex

95 )_Pulmao_XXXXXAux = _Pulmao, ', "\ ),

%

97 1ot nrsecan irgers = AragencToalitsPiman X0XK)

9B if (ercentualbxcedente < 19)

%5 ResutadaComparaca - sprntf b Sucessl, pois a mager 161} eslow em N6f (5326456 ) d ourciat
NomecaturafieSegmentacao_Pulmao J0000KAux, Pecentual

0 Sucesso 5:

00 TotalAcertos = TotaAceros + ;

102

103 else

104 ResultadoComparacao = sprintf (\colorire) { bf nsucessol pois a magem D\bf () resltou apenas em (Wbf (%3 263 ) de acert, porém EXCEDEU e
L6265 1 NomedturlSegmentecaPolnae 0000 Prcenl Prcenuscdeny

05 Sucesso

06 Totres - Toweros

107

108

105 end

110

w

112 ResultadoComparacso = sprintf (\color(ed) b (ol pois 3 imagem (o (s resulou apenas em 0\bF {563 265% ) de curdcal, ¥
emecuorieSegnentacan a0 XA, Pl

1 Sucesso

T Tosbeos < Towlenos 1

11s

116

117 SficOrden =0

116 fechando a janea caso teanha mais de um arauivo para segmentar

119 i (FieOrden > 1)

120 dose Ferramenta de Comparacdo entre ss Mecidss ente Duas de Imagens’

121 end

122

123 RelatorioFiguraancla = figure (Name!, Feramenta de Comparagio entre a5 Medidas ntre Duas de Imagens., ‘NumberTie, ‘off),
124

125 ndo amenode s o causdo bars v stz

126 NomeclsturafieMet i (Nomechturarieet

127 Nomecuariebumas X XA = e Nemec Pl o008\

12

129 XK fotoXXKAx = teapl 000 fotoXXXAe:
130

131 figure (Nerme', s Vedicas entre . NumberTite, off),

132 imshow(MatrizInersecao),

133 tleintersecao das Imagens:, NomeclaturafieMetrics, U, NomeclturaFlepuimao direito fotoX0% = (\newine (i
NomecaturfieSegmentacao_pulmao Diritol,

134 it ([itersecio das INAGENS (. r Y XK fotoXXKA):
135 iabel ResultadoComparacaol

136

17

136 it (Matiz Intersecao, [PstsOutput, NomeclturafileMetrical

139

140

141 Contadorstruct = Contadorstruct + 1

142

143 StructReltorioffileOrden) Ordem = ieOrden:

144 StructRelatori(FiOrden) Nemefle

145 StructielatorioFiOrden) S

146 StructielatorioFiOrden) Excedente

147 StructRelatoriofFieOrden)

146 StrctReltorioffleorden) Erro

149

150 pause (11
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151 end % for FileOrden = 1 FileQt
152

153
154 clear ValuesPlaniiha;
155

156 for i = 1 ContadorStruct
157 sprintf (% & %s & %321 & %321 & %321 & %s \n', v
StructRelatoriof) Erro, StructRelatoriof) NameFie)
ValuesPlanilha f, 1} = StructRelatorio() Ordem
155 Vel 2 - Sructdtodal S
160 ValuesPlanilha 3} = StructRelatoriof) Excedente;
161 ValuesPlanilha 4] = StructRelatoriof) Acerto;
162 ValuesPlanilha 5} = StructRelatoriof) Ero;
163 ValuesPlanilha 6} = StructRelatoriof) Namefile;
64 end

165
16 PercentualTotalAcertos = (100 / ContadorStruct) * TotalAcertos;
167 PercentualTotalErros = (100 / ContadorStruct) * TotalErros;
168

169 Totais = sprintf (Total de Acerto..: %i (%320%%)  Total de Eros...: %1 (%3.20%%) \n, TotalAcert TotalErros,
7

171 ValuesPlanilha (ContadorStruct + 1,6}
n

7
174 %gerando planilha no excel

175 %clear ValuesPlanilhalanilha

176 NomeArquivoPlanilha = Planilha Contendo Resultado da Comparacdo das Medidas entre Duas de Imagens s
i

1781 exist (NomeArquivoPlanilha, i) > 0)
179 delete (NomeArquivoPlanilha);
d

182 headers = {Ordem,Sucesso’, Excedente’ Acerto’, €1, Arquive);
183 xiswrite(NomeArquivoPlanilha [headiers; ValuesPlaniihal):
184

185

1861 (ContadorStruct == 1)

187 title (Finalizado a comparagao de uma imagemt1);

188 else

189 title (Finalizado as comparagses de todas as ', num2str(ContadorStruct), imagens!
190 end

H 9o1pugdy

06¢
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function_Reports.m /71
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1 %rotina responsanvel por gerar o relatério 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 relatérios existe caso nao 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 horario 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 = [Relatorio ', Formatacao, ' - ', number];

37

38 PastaArquivoReport = [Estrutura1051.PastaFilha, Arquivo];

39

40 %gerando a imagem jpg da janela figure

41 print(Estrutura1051.Figuralanela, PastaArquivoReport, -djpeg’); %https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/print.html
42

43 else

44 disp(['A PASTA de Relatério foi gerada em: ', Estrutura1051.PastaFilha, '/']);
45 end

46

47 end

48

49 ResultadoEstrutura1051.GeraRelatorio = Estrutura1051.GeraRelatorio;
50 ResultadoEstrutura1051.Contador = Estrutura1051.Contador;

51 ResultadoEstrutura1051.Figuralanela = Estrutura1051.FiguraJanela;
52 ResultadoEstrutura1051.PastaFilha = Estrutura1051.PastaFilha;

53
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function_ReadAllFiles.m 11
O:\Fase ASM 57666 Direito 2 de Maio de 2017

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 fori = 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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