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Resumo

Imagens de Tomografia Computadorizada (TC) sao utilizadas como instrumentos de
auxilio ao diagnoéstico médico, possibilitando a detecgdo precoce, bem como o acompanhamento,
de diversas doengas tais como o Acidente Vascular Cerebral (AVC), cuja analise da imagem do
cranio é realizada pelo médico de forma visual, o qual localiza a leséo, diferencia o AVC isquémico
do hemorragico e realiza a demarcacdo manualmente. Técnicas de anélise computacional
dessas imagens, podem ampliar a quantidade de informacdo adquirida e contribuir para o
diagnostico correto em um procedimento médico. Tal razao motiva o desenvolvimento de sistemas
computadorizados para o auxilio & detecgdo e ao diagnostico (Computer-Aided Detection and
Diagnosis - CADDx) para doencas, empregando técnicas de Processamento Digital de Imagens
e Visao Computacional. Neste contexto, sdo utilizados varios métodos com a finalidade de
segmentar, reconhecer e identificar detalhes da regido de interesse na imagem de TC analisada.
Esta pesquisa centraliza seus esforgos em estabelecer um método de segmentagao da regiao das
areas isquémicas, no acidente vascular cerebral, em imagens de Tomografia Computadorizada.
Ao final do processo de segmentacao, um contorno é delineado automaticamente em volta
da regido segmentada sem a necessidade de uma intervencdo humana. Para tanto, é feita a
classificacdo de informagbes de textura extraidas da imagem, obtidas com os descritores de
Haralick. Duas investigagoes foram realizadas: a determinac¢do do melhor conjunto de descritores
de Harlick usados como medidas de textura e andlise de desempenho dos descritores selecionados
para segmentacdo. Em ambas foram empregadas Redes Neurais Artificiais MLP (Multilayer
Perceptron) para a classificagdo de areas de textura com e sem Acidente Vascular Cerebral
Isquémico (AVCi). Para a andlise dos descritores de Haralick foram feitos testes de significancia
estatistica e testes de classificacdo com a RNA para 1, 2 e 3 descritores de Haralick combinados
entre si. Os resultados obtidos foram comparados com o padrao ouro, dado pela segmentacao
manual das regides isquémicas. Nos testes realizados o sistema obteve bons resultados com o
conjunto de descritores Correlacao, Homogeneidade e Soma das Médias, que mostrou-se capaz
de promover a classificacdo necesséaria para segmentar a regiao cerebral atingida pelo AVC com
precisao.

Palavras-Chave: Processamento Digital de Imagens, Segmentacao, AVCi, Anélise de Textura.



Abstract

Images of Computed Tomography (CT) are often used as aid instruments on medical
diagnosis, allowing early detection and monitoring of various diseases such as cerebrovascular
accident (CVA), whose skull image analysis is performed, visually, by the physician who locates
the lesion, differentiating ischemic from hemorrhagic stroke and performs segmentation manually.
The computational analysis techniques of these images can increase the amount of information
acquired and contribute to the correct diagnosis in a medical procedure. Such reason motivates
the development of computerized systems in order to aid in the detection and diagnosis (CADD)
of diseases, by using digital processing techniques and computer vision. In this context, various
methods are used in order to segment, recognize, and identify details about the region of interest
in the analyzed CT image. This research focuses on establishing a method of segmenting the
region of ischemic areas in stroke in plain CT images. By the end of the process, the system
automatically delineates a contour around the segmented region without the need of human
intervention. Therefore, the proposed system makes the classification of texture information
extracted from the image, obtained with the Haralick features. With this in mind, two
investigations were performed: determining the best set of Harlick features used as measures
of texture and analyzing features performance which were selected for segmentation. For both,
the system applied Artificial Neural Networks (ANN) MLP (Multilayer Perceptron) to classify
texture areas with and without Ischemic Stroke (AIS). For the analysis of Haralick features,
statistical significance tests and classification tests with ANN 1, 2, and 3 combined Haralick
features were performed. The results were compared to the gold standard obtained by manual
segmentation of ischemic regions. In the tests, the system achieved good results with the features
set formed by correlation, Homogeneity, and the Sum of Means which proved to be able to
promote the necessary classification to segment, accurately, the brain region affected by the
stroke.

Key-Words: Digital Iinage Processing, Segmentation, ischemic stroke, texture analysis.
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Capitulo 1 _
Introducao

Sistemas computacionais concebidos por meio da associacao com o conhecimento
médico tém possibilitado o desenvolvimento de equipamentos com importantes
contribuicoes para a identificacdo de doencas e seus tratamentos. Atualmente, o uso
desses equipamentos estd eminentemente presente na medicina, em aplicacoes que vao
desde simples exames laboratoriais até exames de elevada complexidade [3].

O impacto dessas tecnologias é tao grande que a abordagem diagnodstica médica
sofreu relevantes influéncias e vem sendo progressivamente modificada, como por exemplo,
com o uso de equipamentos radiologicos cada vez mais sofisticados que geram sinais de
qualidade suficiente para evidenciar informagoes com minimos detalhes [4], tais como a
Tomografia Computadorizada (TC), considerada pelos profissionais da area como uma
das inovagoes médicas mais importantes desde a descoberta dos raios-X [5].

Movidas pela importancia deste contexto, diversas empresas vém desenvolvendo
diversos tipos de equipamentos médicos, com o propoésito de oferecer ferramentas de auxilio
ao diagnostico capazes de diminuir a subjetividade dos resultados, bem como o tempo das
andlises médicas. Além do tomoégrafo, também sao exemplos dos referidos equipamentos:
o eletroencefalografo, o eletrocardiografo, o ecocardiégrafo, o angidgrafo e endoscopios,
dentre outros. Estes equipamentos sao utilizados em diversas areas da medicina, mas,
segundo Alexandria et al [6], ambos possuem em comum as imagens e/ou graficos como
representacao do estado do objeto em andlise. Este fato traz a& tona o uso de técnicas
de Visao Computacional (VC), em aplicagbes para processos da medicina, baseadas em
Processamento de Imagens Médicas.

A Visao Computacional utiliza varias técnicas de Processamento Digital de
Imagens (PDI) com a finalidade de segmentar, reconhecer e/ou identificar detalhes
de regides de interesse em uma determinada imagem, de modo automatico ou
semiautoméatico. Normalmente um sistema de VC possui como entrada uma cena, e como
saida uma fonte de atributos desta mesma cena. Estes sistemas sao divididos basicamente
em cinco etapas (Figura 1.1): aquisi¢do, pré-processamento, segmentagio, extracido de
atributos e reconhecimento e interpretacao [2|.

Na etapa de aquisicao, a imagem ¢é capturada por meio de um dispositivo sensor

e convertida para uma representacao adequada para a etapa subsequente. Usualmente
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Figura 1.1 — Etapas de um sistema tipico de Visdo Computacional.
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utiliza-se cameras de video, maquinas fotograficas ou outros dispositivos com tecnologia
CCD e CMOS.

Na aquisicao de imagens médicas sao utilizados equipamentos de raios-X, doppler
colorido, tomografos, ultrassonografia, dentre outros. Dentre os aspectos envolvidos
nesta etapa estao as condigoes de iluminacao, preparacao da cena, ajuste e afericao dos
dispositivos de aquisi¢do e ntimero de cores ou tons de cinza da imagem digitalizada [1].
A imagem resultante desta primeira etapa pode apresentar imperfeicoes ou degradagoes
decorrentes, por exemplo, das condigcoes do ambiente ou do equipamento de aquisi¢ao.

A segunda etapa, de pré-processamento, tem por objetivo condicionar o aspecto
visual de certas caracteristicas estruturais, bem como fornecer outros subsidios para a
sua interpretagao, por meio da aplicacao de técnicas de supressao de ruido, suavizagao de
determinadas propriedades da imagem e correcao de contraste ou brilho.

Na etapa de segmentacao é realizada a extracao e identificacao de areas de
interesse, dividindo a imagem em regioes de similaridades de acordo com propriedades pré-
definidas ou estabelecendo contornos baseados na detec¢ao de descontinuidades (bordas).
Conforme Alexandria [7], o processo de segmentacao é de fundamental importancia em
qualquer sistema de Visao Computacional, de tal forma, que o desempenho destes sistemas
é essencialmente dependente do desempenho da referida etapa, pois, uma segmentagao
realizada de forma adequada em um sistema de visao é um passo substancialmente
importante para o seu funcionamento.

A etapa de extracdo de atributos consiste em escolher uma representacao
adequada para descrever os elementos segmentados na etapa anterior, por isso também
referenciada como "etapa de representagao e descrigao", tal como é descrito por Pedrini [1].
Nesta fase as caracteristicas ou atributos de regioes segmentadas sao entdo obtidas e,
muitas vezes, sao representadas por dados métricos chamados de descritores. Para esta
etapa a entrada ainda ¢ uma imagem, mas a saida é um conjunto de dados correspondentes
aquela imagem, cuja estrutura é conveniente ao sistema de reconhecimento de imagens

que serad utilizado na proxima etapa.
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Na etapa de reconhecimento e interpretacao sao classificados os objetos
selecionados, ou seja, reconhecimento ou interpretacao é o processo que atribui um
identificador ou uma etiqueta aos objetivos cujos descritores foram selecionados.
Normalmente esse processo é realizado por algoritmos computacionais, que rotulam os
objetos em grupos ou classes de acordo com informagoes pré-estabelecidas. Tais algoritmos
baseiam-se, principalmente, em técnicas de Reconhecimento de Padroes, Estatistica ou
Inteligéncia Artificial.

Por fim, os dados obtidos sao apresentados da forma mais conveniente para a
aplicacao, podendo ser na tela de um computador, relatorios, banco de dados ou outras
formas de saida de dados, conforme se confere na Figura 1.1.

A seguir sao listadas algumas das aplicagoes de Visao Computacional:

> Sistemas biométricos para identifica¢do de pessoas [8,9];

> Reconhecimento Optico de Caracteres (OCR) e reconhecimento de manuscritos [10-
12];

> Processos industriais, tais como controle de medidas de pecas e analise metalografica
de materiais [13,14];

> Rastreamento de objetos e sistema de percep¢ao para robos [15-17];
> Auxilio no diagnostico de patologias em imagens médicas |7,18,19].

Tratando-se de auxilio no diagnéstico de patologias em imagens médicas, sistemas
de VC sao capazes, dentre outras coisas, de conseguir detalhes em imagens inalcancéveis
A percepcao natural da visao humana e, consequentemente, maior confiabilidade nas
andlises realizadas, proporcionando inclusive maior seguranca quanto aos procedimentos
de cirurgies, conforme é apresentado por Markman [20].

Desta forma, técnicas de visao computacional para segmentagao e extracao
de atributos de um acidente vascular cerebral (AVC) em imagens de Tomografia
Computadorizada (TC), aplicagdo na qual sdo centralizados os esforcos deste trabalho,
podem oferecer aos médicos e pacientes, mais uma importante ferramenta no auxilio ao
diagnoéstico e na avaliacao de danos no tecido cerebral causados pelo AVC e sua resposta

ao tratamento.

1.1. Motivacao

Devido ao grande ntimero de casos, as graves consequéncias das doengas vasculares
cerebrais e o carater emergencial do atendimento, pesquisas para desenvolvimento de

ferramentas que auxiliem o diagnostico do médico especialista, especificamente na andlise
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de imagens de TC simples do cérebro, podem contribuir com a oferta de meios para
avaliacao do desenvolvimento da doenca, bem como a resposta da mesma ao tratamento
adotado.

Contudo, o processo de segmentacao das regioes de interesse para o exame é,
muitas vezes, feito por anélise visual humana, na qual um especialista ou radiologista
realiza a classificacdo da patologia manualmente [18,21,22]. Quando ndo, os exames sao
conduzidos, em sua maioria, por médicos que utilizam softwares nao especializados em
uma determinada patologia, ja existentes nos tomografos [23|, apesar da existéncia de
varias pesquisas a respeito do AVC, principalmente o isquémico.

Neste sentido, o desenvolvimento de técnicas de segmentacao de regioes de AVC
em imagens de TC simples (sem contraste) do cérebro, pode acelerar o processo de
andlise dos exames feitos por um médico especialista, visto que essa é uma atividade
que, geralmente, consome bastante do tempo (muitas vezes escasso) dos profissionais
envolvidos. Além disto, pode-se citar como fator de contribuicdo a melhoria da precisao
do diagnodstico do médico especialista, devido ao aumento do ntimero de informacoes a
sua disposi¢ao sobre o estado do paciente [24].

Portanto, como a interpretacao cuidadosa de imagens radiograficas despende um
valioso tempo com observacao minuciosa, e treinar uma equipe de radiologistas para
processar um maior nimero de imagens em menos tempo é uma opc¢ao relativamente
cara, o desenvolvimento de um software que auxilie os médicos no diagnoéstico de AVCi
é de muita valia. Cabe ressaltar que mesmo as menores contribuicoes desse enfoque
podem significar importante suporte para o desenvolvimento de técnicas de consideravel

relevancia em trabalhos futuros.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Esta dissertacao propoe um método para a segmentacao da regiao cerebral
atingida por Acidente Vascular Cerebral isquémico (AVCi) em imagens de TC simples
(sem contraste), baseado na classificagao de informagoes de textura, com o propoésito de

construir uma ferramenta de software computacional capaz de gerar tal segmentacao.

1.2.2. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos desta dissertacao, podemos citar:
> Pesquisar e estudar métodos de segmentacao de imagens baseados em textura;

> Empregar classificadores na deteccao de regioes cerebrais com AVCi;
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> Desenvolver um software de visao computacional capaz de segmentar uma regiao

lesionada por AVC;

> Simular e avaliar o algoritmo implementado comparando os resultados com imagens

segmentadas manualmente para quantificacao de eficécia.

1.3. Organizacao da Dissertacao

A dissertacao estd estruturada em quatro capitulos, além da introducao. O
primeiro desses capitulos (Capitulo 2) aborda o referencial teorico, subdivido em breve
historico do diagndstico por imagem e sua evolucao, fisiologia cerebral, fisiopatologia do
AVC e trabalhos relacionados. Enquanto que no segundo capitulo (Capitulo 3) é feita
uma revisao bibliografica sobre analise de texturas em imagens digitais e apresentados os
descritores de Haralick, utilizados na metodologia do trabalho.

No Capitulo 4, é abordada a metodologia utilizada para o desenvolvimento do
sistema proposto, bem como seus aspectos técnicos, a arquitetura do classificador e coleta
de dados da investigacao proposta.

No Capitulo 5, sao apresentados os resultados obtidos dos processos de analise
estatistica, onde se estuda a aplicacao de diferentes descritores de texturas em varias
combinagoes, bem como a classificacao com uma Rede Neural Artificial. No Capitulo
6, sao apresentadas as consideracoes finais, bem como as contribui¢oes da pesquisa e as
sugestoes para trabalhos futuros.

No Apéndice A sao expostos os resultados obtidos com apenas um descritor,
testado com cada uma das imagens da base. No Apéndice B estao os resultados obtidos
a partir de testes com combinagoes de dois descritores, enquanto que, no Apéndice C,

encontram-se resultados obtidos com grupos de trés descritores, combinados entre si.



Capitulo 2 .
A tomografia computadorizada

2.1. Histoérico do diagnostico por imagem

Conforme Martins [25]|, em 28 de dezembro de 1895, o entao professor de Fisica
da Universidade de Wiirzburg, na Alemanha, Wilhelm Conrad Roentgen submeteu um
relatorio preliminar aos Proceedings of the Wiirzburg Phisico Medical Society sobre seus
experimentos que culminaram na descoberta de "um novo tipo de raios", enquanto
realizava investigacoes relacionadas a fenomenos luminosos e outras emissoes geradas por
descargas de correntes elétricas em tubos de vidro com vacuo. Segundo Pereira [26], estes
raios invisiveis que Rontgen designou por "X-strahlen", ou "raios-X", receberam o nome
"X"por serem de natureza, até entao, desconhecida.

Por tal descoberta, segundo Martins [25], Rontgen foi aclamado como o
descobridor de um milagre médico, no entanto, o cientista recusou-se a patentear sua
descoberta. Contudo fora o primeiro laureado com o Prémio Nobel em Fisica, em 1901.
Segundo Marder [27], esse feito é o motivo para alguns ainda se referirem a radiografia
por Roentgenografia.

Silva [28] afirma que desde a descoberta dos raios X, até os dias de hoje, surgiram
varias modificacoes nos aparelhos iniciais a fim de se reduzir a radiagao ionizante usada
nos pacientes, pois acima de certa quantidade é prejudicial a satide. Assim foram surgindo
tubos de Raios X, diafragmas e grades antidifusoras para diminuir a quantidade de Raios
X assim diminuindo a radiacao secundaria que, além de prejudicar o paciente, prejudicava
a imagem final.

Algumas destas modificagoes, e alguns acontecimentos, podem ser resumidos a
partir de informacoes extraidas de um texto da Sociedade de Radiologia de Minas Gerais

[29], conforme segue:

> abril de 1896: fez-se a primeira radiografia de um projétil de arma de fogo no interior

do cranio de um paciente (radiografia feita na Inglaterra);

> dezembro de 1896: descoberta dos contrastes radio-opacos de bério e bismuto, pelo

fisiologista americano Walter B. Cannon [30];
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> novembro de 1899: Oppenhein descreveu a destruicao de sela tircica por um tumor

hipofisario;

> marc¢o de 1911: Hensxhen radiografou o conduto auditivo interno alargado por um

tumor do nervo acustico;

> novembro de 1912: Lackett e Stenvard descobriram ar nos ventriculos ocasionados

por uma fratura do cranio;

> em 1918, o cirurgido americano Walter E. Dandy (1886-1946) descobriu que,
ao injetar ar por meio de uma agulha, diretamente nos ventriculos cerebrais,
eles se destacavam na radiografia, permitindo assim um grau adicional de
referéncia espacial, além dos acidentes oOsseos. Essa técnica, denominada de
pneumoencefalografia, foi usada por muitas décadas, até se descobrir que meios

iodados injetados nos ventriculos forneciam um contraste melhor [31];

> julho de 1927: O neurologista portugués Antonio Egas Moniz descobriu a angiografia
cerebral pela introducdo de contrastes (solugdo de iodeto de sédio) na artéria

cardtida no pescoco.

Segundo Sabbatini [31], Moniz inventou um equipamento que tirava rapidamente
vérias radiografias & medida em que o contraste intra-arterial progredia dentro do cérebro,
e um outro, para mostrar rapidamente em sequéncia as radiografias tiradas, como em
um filme ou em um desenho animado. Nascia, assim, um método indireto de estudar
funcao através de um método eminentemente estrutural, como os raios X. Sabbatini [31]
ainda afirma que os radiologistas logo descobriram que se tirassem véarias radiografias em
diferentes incidéncias e planos, podiam combinar essas imagens para obter uma localizacao
espacial mais especifica dentro do cérebro.

Em 1930, o holandés Ziedses des Plantes desenvolveu uma tecnologia especifica,
denominada de planigrafia linear, que se baseia no movimento linear simultaneo do filme e
da fonte de raios X, em dire¢oes opostas (Figura 2.1), essa estratégia mantém o foco sobre
a estrutura que se quer obter a imagem, no interior do corpo, que aparece mais nitida,
em contraste com as estruturas distantes desta, que aparecem desfocadas, produzindo a
visualizagdo de uma espessura pré-determinada de tecido [32].

Segundo Sabbatini [31]|, tempos depois a planigrafia recebeu o nome mais
apropriado de tomografia linear, palavra essa derivada do grego antigo Topog (tomos),
que significa "corte" ou "fatia" e ypapw (graphd) que significa "escrever" ou "escrita",
atualmente também chamada de tomografia convencional.

Em 1931, o italiano Alessandro Vallebona desenvolveu uma técnica semelhante,
no entanto, mais sofisticada, que fazia o equipamento girar em torno de um eixo onde

estava localizado o paciente, a qual chamou de estratigrafia [33]. Posteriormente, esta
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Figura 2.1 — Principio da planigrafia linear de Des Plantes.
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técnica foi rebatizada com o nome de tomografia axial, e que foi a antecessora da
tomografia computadorizada.

Carvalho [34] afirma que o engenheiro eletronico escocés Sir Godfrey Newbold
Hounsfield acreditava que um feixe de raios X continha mais informacao do que aquela
que era possivel capturar com um filme e pensou que um computador talvez pudesse ajudar
a obter essa informacgao. No inicio de século XX, o matematico austriaco Johann Radon
desenvolveu uma equacao matematica, a "transformada de Radon", que futuramente seria
a base matemética da tomografia computadorizada, tal equacao demonstra que um objeto
tridimensional poderia ser reproduzido a partir de um conjunto de projecoes.

No entanto, a contribuicio matematica fundamental para o problema da
reconstrucao das regioes de radiagao foi feita em 1963 e 1964 pelo fisico norte-americano
Allan M. Cormack. Hounsfield, engenheiro experiente com radares, particularmente
interessado em computadores, e com total liberdade da EMI Ltd (Electrical and Musical
Industries Limited) para realizar suas pesquisas, foi o criador do primeiro computador
totalmente transistorizado da Inglaterra e ja tinha ideias de estudar o interior de objetos
tridimensionais a partir da reconstrugao obtida pela absorcao heterogénea de radiagao
pelos diferentes componentes [34].

Os experimentos de Hounsfield, utilizando as equacoes de Cormack, resultaram
no desenvolvimento do primeiro aparelho pratico de tomografia axial computadorizada,
quando, em 1967, Hounsfield adquiriu um tubo e um gerador de raios X para realizar seus
estudos. Hounsfield ja havia feito experimentos com uma fonte de americio-241, emissora
de raios gama, contudo, focou no uso dos raios X provavelmente porque esses tinham
suas propriedades bem conhecidas, sendo uma fonte confiavel de informagao [34]. Além
do mais, segundo Carvalho [34], o prototipo de Hounsfield com raios Gama consumia o
tempo de nove dias para aquisicao da imagem e o computador levava 150 minutos para
processar e reconstruir uma tnica imagem, enquanto que, com raios X, 0 novo prototipo

teve o tempo de aquisicao das imagens reduzido para nove horas. As primeiras imagens
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diagnosticas (uso clinico) foram mostradas no congresso anual do British Institute of
Radiology, em 20 de abril de 1972.

Hounsfield recebeu o prémio Nobel de Medicina de 1979, juntamente com
Cormack, pela invencao da tomografia computadorizada. Recebeu dezenas de homenagens
em vida, entre elas diversos titulos de "Doutor Honoris Causa" de importantes

universidades e o titulo de "Sir", por sua indicagio a Cavaleiro do Império Britanico [34].

2.2. Formacao da Imagem

Na tomografia computadorizada, um feixe de raios-X colimado é direcionado
ao paciente, e a radiacao atenuada em diferentes proporcoes é medida por detectores
montados diametralmente opostos ao sistema emissor de raios-X, também chamado de
cabecote |35], conforme ¢é ilustrado na Figura 2.2.

A intensidade de radiacdo detectada pelos sensores de raios-X varia de acordo
com a densidade e ntimero atdmico de cada tecido biologico analisado e, para cada angulo
de incidéncia do feixe, obtém-se uma projecao da anatomia do paciente, tal como uma

sombra da area iluminada no paciente [36].
Figura 2.2 — Ilustracao da emissao de raios-X para a formacado de uma imagem de tomografia.
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Fonte: [36]
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Para a formacao da imagem, sao necessarias multiplas tomadas de dados em
diferentes angulos de projecao, esses dados sao processados por um computador que, por
sua vez, interpreta o grau de densidade dos diferentes tecidos, atribuindo a cada um deles
um valor correspondente de uma escala niveis de cinza, o resultado final é apresentado
em uma matriz de pizels que formam a imagem tomografica [37].

Normalmente sao utilizadas matrizes de 256 x 256, 320 x 320, 512 x 512 ou 1024
x 1024 pizels. O tamanho de cada pizel é determinado pelo tamanho dessa matriz e pelo
campo de visao configurado pelo técnico operador quando da realizagdo do exame [38]. O
campo de visao, ou FOV (Field of View), refere-se a area analisada pela tomografia, ou
seja, pode ser vista como a largura do espaco de visualizacao da imagem e pode representar
um quadrado de lado L ou um circulo de diametro L [39].

Conforme Caceres [38], considerando-se que quanto menor o tamanho do pizel,
melhor a resolucao da imagem, a selecao de um FOV pequeno para uma matriz grande
otimiza a resolucao espacial da imagem, portanto, com um mesmo FOV, a resolucao de
uma determinada imagem ird melhorar com a utilizacao de uma matriz maior, da mesma
forma, com uma mesma matriz, a resolucao dessa mesma imagem ir&d melhorar com o uso
de um FOV pequeno.

No final da rotagdo, obtém-se todos os angulos de projecao necessarios para
a construgdo da imagem de uma seccdo (fatia ou slice) do corpo do paciente e o
conjunto cabecote-detector, acoplados mecanicamente, retorna para a posicao inicial,
nesse momento a mesa com o paciente pode se mover em alguns milimetros para que
o tomografo possa realizar uma nova varredura ou corte, esse processo se repete varias
vezes, tantas quantas forem o ntumero de cortes solicitadas pelo médico [36].

A distancia entre um corte e outro caracteriza uma espessura de fatia e, segundo
Simoes [37|, essa espessura traz uma terceira dimensao (eixo z), que estd relacionada a
profundidade do corte. Portanto, a densidade de tecido apresentada pelo nivel de cinza
em cada pizel da imagem na tela do computador representa na verdade, nao uma area,
mas um pequeno elemento de volume da fatia, denominado vozel.

Cada ponto de informagao (pizel e vozel) possui sua orientagido espacial e seu
brilho ou intensidade designadas por um coédigo com um tamanho fixo de N bits
sequenciais (chamado de word), assim, em uma imagem na qual o pizel é caracterizado por
8 bits, cada ponto de informacgao pode assumir uma das 256 tonalidades de cinza possiveis.
Segundo Bilinski [41], as imagens digitais radiograficas sdo concebidas em tons de cinza e
podem ter seus pizels codificados com 8 bits (256 niveis de cinza), 12 bits (4096 niveis de
cinza), ou 16 bits (65.636 niveis de cinza). Esses niveis de cinza sdo caracterizados por um
valor numérico que representa as densidades dos tecidos, essas densidades sao obtidas a
partir dos coeficientes de atenuacao linear, medidos pelos receptores de raios-X, por meio
de complexos calculos matematicos que serao executados pelo computador do sistema de

tomografia [42]. Porém, segundo Oliveira [43], os valores dos coeficientes de atenuagao
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Figura 2.3 — Representagdo do pizel e do vozel.

Fonte: [40]

linear, u(x,y), sdo nimeros reais de alta precisao uteis para computagao, mas nao para a
exibicao de imagens, pois a maioria dos hardwares de exibigao usa nimeros inteiros para
representar imagens.

Outro problema para a formacgao da imagem é que, segundo Nersissian [44], para
a visualizagao direta dos p(x,y), seria necessério realizar uma comparagio entre varios
equipamentos em faixas de energia e filtragao diferentes, o que é inviavel. A solucao para
esses problemas, conforme Cheade [45] e Oliveira [43], é truncar os valores de atenuacao
linear para niimeros inteiros, e normaliza-los com base em uma referéncia comum.

Para a normalizagao, Hounsfield criou uma escala, denominada escala Hounsfield
(ou nameros de CT - Computed Tomography), utilizando a dgua como referéncia, pelo
fato de que sua atenuacao linear é similar ao dos tecidos moles e também por ser
de fécil obtencao para calibrar os equipamentos. Nessa escala, Hounsfield atribuiu,
arbitrariamente, o valor 0 (zero) para a agua e, da mesma forma, atribuiu o valor -1000
ao ar (meio de menor atenuagdo de raios-X na tomografia), bem como o valor 1000 ao
osso (meio de maior atenuac¢do de raios-X na tomografia), atualmente medidos unidade
Hounsfield (HU), em homenagem ao idealizador |43,45,46|.

A definicdo do nimero de CT, em unidades de Hounsfield, é dada pela seguinte
equacao:

U — Uagua

HU = 1000 - (2.1)

nuagua

Em que:
> u, é o coeficiente de atenuacao linear do tecido;
> Ugeua ¢ 0 coeficiente de atenuagao linear da agua.

Na Tabela 2.1, a seguir, pode ser verificado um resumo dos valores médios de

ntimero de CT para alguns 6rgaos e tecidos do corpo humano.
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Tabela 2.1 — Exemplos de nimeros de CT.

Tipo de Tecido Valor Médio (HC)
Osseo (compacto) =250
Osseo (esponjoso) 130 £100

Sangue (coagulado) 80 £10

Tiroide 70 £10

Figado 65 £5

Sangue (venoso) 55 £5

Pancreas 20 £10

Misculo 45 £5

Bago 45 +5

Linfoma 45 £10

Substancia cinzenta (cérebro) 45 £5

Substancia branca (cérebro) 35 £10
Rim 30 £10 %

Agua 0

Gordura -65 £10
Pulmao -650 £250

Ar -1000

Fonte: [43,45]

2.3. Apresentacao da Imagem

E comum encontrar referéncias que fazem mencao a faixa de -1000 a 3000
HU, para os niveis de cinza da escala de Hounsfield [46-49]. Tal consideragao garante
4000 niveis de cinza para a representacao de tecidos, sendo assim, as imagens de TC
normalmente possuem palavras codigo de 12 bits [43]. No entanto, os hardwares de
visualizacao de dados em computadores, tais como os monitores, estao dotados de pizels
cujas cores sao codificadas em componentes de 8 bits (256 niveis de cinza), portanto, a
gama de tons de cinza que podem existir em uma s6 imagem é muito superior a capacidade
de discriminacao dos monitores do computador. Tal fato faz com que seja necessirio um
ajuste dos dados das imagens de TC, para que assim possam ser exibidos em uma tela
computacional [43]. A definicdo de WW e WL sao feitos a partir de uma tabela com
valores padrao de nimero CT (tal como a Tabela 2.1) para os tecidos que se deseja
observar, de forma que o nivel da janela ¢ o valor médio em HC do tecido e a largura da
janela é a consideracao da margem de erro para mais € para menos.

Segundo Oliveira [43], a técnica mais utilizada em TC para realizar esse ajuste de
niveis de cinza é o janelamento (windowing), no qual a largura da janela (WW - Window
Width) delimita o intervalo de numeros CT a serem exibidos, determinando o contraste
da imagem, e o nivel da janela (WL - window level) é o centro ou ponto médio do intervalo

de niimeros CT, tal ajuste pode ser realizado por meio de interpolacao linear (Figura 2.4).
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Figura 2.4 — A técnica de janelamento: O nivel de contraste é inversamente proporcional ao valor de
WW.
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Fonte: [43]

Segundo Oliveira [43|, os pizels que possuem nimeros de CT acima do limite
superior da janela sao mostrados na cor branca, enquanto que aqueles cujos nimeros de TC
estao abaixo do limite inferior apresentam-se em preto. Valores de WL proximos de zero
sao ideais para visualizacao de tecidos moles; valores negativos, estruturas pulmonares; e
valores muito altos irao evidenciar os ossos [43], portanto, a selecao da largura e do nivel da
janela é extremamente importante porque definem quais as estruturas serao visualizadas
e posteriormente impressas de forma adequada em um filme para a interpretacao pelo
médico [43].

Quanto ao janelamento, fica claro que essa técnica se mostra como uma solucao
eficaz para a visualizacao de imagens de TC. Contudo, das diversas vantagens da TC,
uma delas é a possibilidade de guardar exames em meios digitais, com a possibilidade de
compartilhamento rapido e eficiente por meios de sistemas de informacao. O problema
é que existem véarios fabricantes de scanners, cada qual com o seu formato préprio para
as imagens resultantes, fato que inviabiliza a troca de dados médicos entre hospitais ou
centros de diagnostico que tenham equipamentos de marcas diferentes [50].

Segundo Rubio [50], em 1983, visando garantir a interoperabilidade entre
equipamentos de marcas diferentes e garantir que a comunicacao nao ficasse prejudicada
pela conversao em diferentes formatos, o ACR (American College of Radiology) e o NEMA
(National Electrical Manufacturers Association) formaram um comité e desenvolveram
um método padrao para a transferéncia de imagens médicas e as informagoes associadas

a elas.
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Com os estudos dessa comissao, a ACR-NEMA publicou em 1985, a primeira
versao do padrao DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine), visto hoje
como o padrao mundial de formato de imagens médicas [45]. A versao 1.0 foi sucedida por
duas subversoes: a N 1, publicada em outubro de 1986 e a N° 2, publicada em janeiro de
1988. No mesmo ano de 1988 foi publicada a versao 2.0 do padrao DICOM e, atualmente,
o padrao DICOM est4 na sua versao 3.0 [50].

Rubio [50] afirma que o DICOM é mais do que um formato de arquivo, é uma
infraestrutura de comunicacao para operacoes de armazenamento e compartilhamento de

imagens médicas, e foi concebido para cumprir os seguintes objetivos:

> Promover a comunicacdao de informacoes de imagens médicas digitais,

independentemente de tipo de equipamento;

> Facilitar o desenvolvimento e a expansao de sistemas de arquivamento e comunicacao
de imagens, preparando-os também para a interacao com outros sistemas

hospitalares de informacao;

> Permitir a criacao e o compartilhamento de bancos de dados com informacoes de

diagnosticos.

2.4. Anatomia e Fisiologia Cerebral

O cérebro é o principal 6rgao do sistema nervoso central no qual se integram
e elaboram as grandes fungoes motoras, sensitivas e associativas do sistema nervoso
[51]. Segundo [52], esse importante érgao estd dividido em duas regides, denominadas
hemisférios cerebrais esquerdo e direito, interligados entre si pelo corpo caloso, largos
feixes de fibras nervosas, situadas na parte inferior da fissura inter-hemisférica.

Cada hemisfério possui uma fina camada de 1 a 3 milimetros que envolve suas
superficies externas (Figura 2.5), chamada de cortex cerebral [53], composta de substancia
cinzenta, cuja coloragao é produzida pela agregagdo de milhares de corpos celulares [52].

No cortex cerebral, uma das partes mais importantes do sistema nervoso, chegam
impulsos provenientes de todas as vias da sensibilidade que ai se tornam conscientes e
sao interpretadas, bem como saem os impulsos nervosos que iniciam e comandam os
movimentos voluntarios e com ele estao relacionados os fenémenos psiquicos [54].

Situada debaixo do cortex cerebral estd uma abundante camada de substancia
branca, contendo feixes de axénios neuronais mielinizados, que lhe conferem a aparéncia
branca [52]. A mielina é uma substancia branca e gordurosa que envolve axonios mais
longos dos neuronios, isolando-os e protegendo-os de interferéncias elétricas de outros

neurénios na area, acelerando a conducao da informacao [53].
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Figura 2.5 — Sec¢ao coronal do cerebro no nivel dos corpos mamilares.
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No trabalho desenvolvido por Silva [55] é afirmado que, entre os hemisférios,
estao os ventriculos cerebrais, classificados como ventriculos laterais e terceiro ventriculo.
Além desses conta-se ainda com um quarto ventriculo, localizado mais abaixo, ao nivel do
tronco encefalico, esses sistemas sao reservatorios do chamado liquido céfalo-raquidiano,
ou liquor, cujas atribuicoes sao a nutricao, protecao e excrecao do sistema nervoso.

Segundo Arruda [51], existem intmeras subdivisdes anatéomicas para o cérebro.
As mais evidentes sao os hemisférios cerebrais, as circunvolucoes e os sulcos. Para além
destas existem outros pontos de referéncia que ajudam a subdividir cada hemisfério em
quatro partes: o lobo occipital, o lobo parietal, o lobo temporal e o lobo frontal (Figura
2.6).

Figura 2.6 — Lobos Cerebrais.
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Fonte: [51]

2.5. Fisiopatologia do AVC

A expressdo Acidente vascular cerebral (AVC), ou acidente vascular encefalico
(AVE), ou ainda doenga vascular encefilica, como estd se tornando uma preferéncia
recente, refere-se a um complexo de sintomas clinicos de deficiéncia neurolégica, com
disturbio focal (ocasionalmente global), que duram pelo menos vinte e quatro horas

e resultam de lesdes cerebrais provocadas por alteragbes da irrigagdo sanguinea |56].
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Isto porque o tecido nervoso é desprovido de reservas, sendo totalmente dependente da
circulagao sanguinea, pois seu metabolismo depende de oxigénio e glicose, portanto uma
diminuicao do fluxo sanguineo tem como consequéncia uma parada ou diminuicao da
atividade cerebral na area que sofreu a alteracao da irrigagao [57].

Cacela [57] aponta que, se a interrupgao do fluxo for inferior a 3 minutos,
a alteracao é reversivel; se ultrapassar os 3 minutos, a alteracao funcional pode ser
irreversivel, originando necrose do tecido nervoso, sendo que esta interrupcao pode ser
causada por dois mecanismos diferentes: a oclusao de um vaso provocando isquemia e
enfarte da area dependente desse vaso (AVC isquémico, ou AVCi, 80% dos casos) ou a
ruptura vascular (AVC hemorragico, ou AVCh, 20% dos casos) [18], conforme é ilustrado
na Figura 2.7.

Conforme Dohmann [58], o padrdo mais frequente em pacientes com AVC agudo
possui uma area de necrose (core) envolvida por uma éarea de hipoperfusao de tecido
cerebral isquémico, mas ainda vidvel (penumbra). Ainda segundo Dohmann [58], este
padrao normalmente persiste por 24h, contudo, as células localizadas na zona de penumbra
morrem progressivamente e o core se expande em, aproximadamente, toda a area de

hipoperfusao inicial.

Figura 2.7 — Mecanismos fisiopatologicos do AVCi e do AVCh.

AVC HEMORRAGICO
Fonte: [59]

Segundo Oliveira [60], existem varias sindromes neurologicas vasculares que
permitem um diagnostico topografico (localizacao da lesdo no sistema nervoso)
relativamente preciso, mas a definicao correta da etiologia vascular e ainda, a diferenciacao

entre um evento isquémico e hemorragico s6 é possivel com estudo de imagem de cranio.



A tomografia computadorizada 35

Figura 2.8 — Imagens de TC: (a) AVCh (b) AVCi
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Tal estudo normalmente esta baseado em TC de cranio, sem a utilizacao de contraste,
podendo evidenciar-se, dependendo do tempo de evolucao, tipo do AVC e do territorio
envolvido.

Visualizando a Figura 2.8 pode-se perceber duas TC simples do cérebro, na
imagem (a), uma mancha branca no hemisfério cerebral direito, que caracteriza uma
hemorragia intracerebral (AVCh), enquanto que na imagem (b) percebe-se uma mancha
escura no hemisfério cerebral esquerdo, que por sua vez caracteriza uma regiao de isquemia
(AVCi).

Conforme ja mencionado, na TC os tecidos de baixa densidade como gordura ou
o ar, sao localizadas em imagens de TC nas regioes onde as cores sao mais proximas a
preta em uma escala de tons de cinza. Por sua vez, tecidos mais densos, como o sangue
e 0ssos, possuem maiores valores de atenuacao de raios-X e, por tanto, sao representados
por cores mais proximas a branca. Isto explica a cor escura para a regiao de isquemia
(falta de suprimento sanguineo para um tecido) ou a cor clara para a regiao de hemorragia

(sangramento) cerebral.

2.6. Trabalhos Relacionados

O processamento de imagens médicas ¢ um problema bastante explorado na
literatura cientifica especializada. Existem diferentes trabalhos referentes ao tema, dentre

0s quais pode-se destacar:
> (Classificagdo de lesbes mamarias, de pele ou pulmonares [63-65|, dentre outras;
> Segmentacao de areas, regides e elementos em de Imagens [66-68|.

Trabalhos com algum nivel de relacio ao que se propoe neste projeto

(Segmentacao de Regides de AVC Isquémicos em Imagens de TC por meio da Classificacdo
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de Textura), também podem ser encontrados na literatura, como por exemplo o trabalho
realizado por Alegro [21], onde é descrita a formulac¢do de um sistema para segmentacao de
tumores de cérebro que emprega parametros de textura, extraidos de diferentes tipos de
imagem (sequéncia T1, com a qual as regides com predominéncia de dgua ficam escuras,
sequencia T2 com contraste, com a qual as regioes com predominancia de agua brilham
e FLAIR - T2 com supressao do liquor) para segmentacdo das regides tumorais em
Ressonancia Magnética (RM) do cranio, que é um método de diagnéstico por imagem
que usa ondas de radiofrequéncia e um forte campo magnético para obter informacgoes
detalhadas dos 6rgaos e tecidos internos do corpo, sem a utilizagao de radiagao ionizante.
Segundo a autora desse trabalho as segmentacoes concebidas com os primeiros testes foram
consideradas relativamente precisas, haja vista que o sistema obteve uma taxa média de
acerto de aproximadamente 83%, na classificacdo dos pizels, calculada em termos do
nimero de Positivos Verdadeiros (PV) e dos pixeis Padrao Ouro (PO), utilizando-se um
classificador devidamente ajustado para o caso.

Em seu trabalho intitulado "Segmentacio das Areas Isquémicas no Acidente
Vascular Cerebral Utilizando Imagens de Tomografia Computadorizada de Perfusao",
Contin [18] descreve a metodologia adotada para o desenvolvimento de um software para
segmentacao semiautomatica das areas isquémicas, core e penumbra, no acidente vascular
cerebral, utilizando técnicas de limiarizacao e segmentacao baseada em regioes. Apesar
do titulo, o sistema desenvolvido nao consegue seus resultados de forma independente. O
processamento realizado pelo software nao é feito sobre imagens adquiridas diretamente
de um equipamento de TC, ao invés disso o sistema é alimentado com os mapas de
perfusdo (representacoes graficas de medidas sobre os processos de o fornecimento de
oxigénio e nutrientes para o tecido cerebral, como fluxo e volume sanguineo ou extracao
de oxigénio do sangue) calculados a partir das referidas imagens por meio do software
de codigo fechado Stroketool-C'T desenvolvido pelo Dr. H. J. Wittsack (University of
Diisseldorf) na Alemanha. Portanto o sistema desenvolvido funciona como uma espécie
de mo6dulo do Stroketool-C'T. Segundo a autora a confiabilidade da segmentacao depende
do método escolhido para calcular os mapas de perfusao. Utilizando o mapa de perfusao
CBV (Volume de Sangue Cerebral) os resultados tiveram a sensibilidade oscilando entre
48% (casos de imagens simples, onde a area isquémica é facilmente reconhecida porque
seus valores de intensidade sdo muito diferentes daqueles encontrados no tecido saudéavel)
e 20% (caso de imagens complexas, nas quais nao se percebe uma barreira de pizels
com valores que garantam a separacao dos tecidos), utilizando o mapa de perfusao CBF
(Fluxo de Sangue Cerebral) os resultados tiveram sensibilidade oscilando entre 17% (casos
de imagens simples) e 5% (caso de imagens complexas) e utilizando o mapa de perfusiao
MTT (Tempo de Transito Médio) os resultados tiveram sensibilidade oscilando entre 22%
(casos de imagens simples) e 13% (caso de imagens complexas). A autora ressalta que

qualquer um dos resultados sao obtidos em um tempo inferior a 5 minutos.
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Por meio do trabalho intitulado de "Anadlise de Textura em Imagens Cerebrais:
aplicacoes em Acidente Vascular Cerebral Isquémico, Epilepsia Mioclonica Juvenil,
Doenga de Machado-Joseph, Déficit Cognitivo Leve e Doenga de Alzheimer" [69], é
realizada uma andlise em imagens de TC de vitimas de AVCi e das imagens de RM
de portadores de Epilepsia Mioclonica Juvenil, Doenca de Machado-Joseph, Déficit
Cognitivo Leve e Doenca de Alzheimer, visando uma contribui¢cao com alternativas para a
identificacao de areas atingidas por estas doencas. Em sua metodologia, a autora realiza a
selecdo de regides de interesse (ROI) em cada imagem e, a partir dessas ROI, sdo calculados
descritores de Haralick para textura, baseados na matriz de coocorréncia da selecao. Apos
o calculo dos descritores de textura foi realizada uma analise estatistica para verificar se ha
diferenciacao entre os varios tipos de tecidos. Os esforgos desse trabalho estao focados na
andlise da eficacia dos descritores de Haralick como indicadores para as doencas avaliadas,
e nao traz evidéncias do desenvolvimento de uma ferramenta computacional para uso das
técnicas propostas, os resultados obtidos mostraram que a analise de textura pode, de
fato, ser utilizada para a extragdo de caracteristicas discriminantes, tanto nas imagens de
TC quanto nas imagens de RM para as cinco patologias analisadas.

O trabalho desenvolvido por Antonio [70], aplica técnicas de inteligéncia
computacional e processamento de imagens na identificacdo de areas hiperdensas e/ou
hipodensas anormais em exames de Tomografia Computadorizada de Cranio em conjunto
com a historia clinica do paciente. Segundo o proprio autor, os objetivos propostos no seu
trabalho (Ferramenta de Auxilio Diagnostico Para o Tratamento de Acidentes Vasculares
Cerebrais) foram alcangados, pois foram obtidos valores de sensibilidade e especificidade
de 96% e 94%, respectivamente. A metodologia utilizada por [70] utiliza uma Rede
Neural Artificial MLP com 13 elementos na camada de entrada, 2 elementos na camada
de saida e uma camada oculta com 7 elementos, conectando a camada de entrada a de
saida. Dos 13 pontos de entrada da RNA, 11 recebem valores de parametros clinicos,
concebidos por meio de respostas dadas pelo paciente as seguintes questoes: Idade do
paciente, Sexo, Fumante, Vomito, Diabetes, Cefaléia, Tempo de cefaleia, Angina, Déficit
motor, Pressao alta e Depressao do estado de consciéncia. Cada uma das perguntas
pode ter de duas a quatro respostas padronizadas, oferecidas através de um questionério
com perguntas de miltipla escolha. Cada item de reposta é codificado por um valor
numérico real entre 0 e 1, igualmente espacados; os outros dois elementos de entrada
recebem valores vindos de um processamento de imagens simples, na qual é realizada
uma contagem dos pizels da TC que possuem valor de HU entre 60 e 75 (estipulada
pelo autor como faixa de pizels possivelmente representantes de um AVC hemorragico),
e outra contagem daqueles que que possuem valor de HU entre 15 e 20 (estipulada
pelo autor como faixa de pizels possivelmente representantes de um AVC isquémico).
A metodologia também prevé a aplicagdo de técnicas de morfologia matematica com

uma erosao seguida por uma dilatacdo, buscando diminuir os ruidos (falsos positivos),
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como forma de normalizar os valores de entrada, o autor divide cada um dos resultados
por 1000 e satura o maximo valor em 1. As possiveis saidas para a RNA sao: 0 0,
para exames normais; 0 1, para AVC hemorragico; 1 0, para AVC isquémico; 1 1, para
AVC hemorragico e Isquémico. Apesar de os resultados dos testes se mostrarem como
satisfatorios, o autor sugere o desenvolvimento de um moédulo para a localizagao da lesao,
pois, mesmo indicando existéncia ou inexisténcia de um dado tipo de AVC, o sistema
proposto nao realiza um diagnostico topografico, portanto, nao aponta a localizacao da
patologia.

Sarmento et al [71], apresentam uma comparagdo entre duas metodologias
semiautoméaticas para segmentacao de regides de AVC, em uma dessas metodologias
foi utilizada a Watershed (técnica de segmentagao de imagens, pertence ao campo da
morfologia matematica), na outra utilizou-se a técnica de Crescimento de Regides. O
processo é considerado semiautomatico pelo fato de ser necessiria uma selecao manual,
por meio de eventos do click do mouse, de uma regido de interesse (que compreende
grosseiramente a localiza¢do do AVC) e outro para o fundo da imagem, pois a aplicagdo
direta das técnicas apresentadas sobre toda a imagem pode ocasionar uma super-
segmentacao. Os dois algoritmos foram submetidos a testes de segmentacao. Segundo
os autores, a transformada Watershed forneceu valores de acuracia entre 89% e 92%, e
a especificidade ficou entre 89% e 95%, excluindo corretamente os pizels que nao sao
taxados como indicio para doenca, enquanto que a sensibilidade alcancou valores entre
90% e 99% mostrando que o algoritmo consegue distinguir corretamente os pizels que
indicam a doenca. Quanto ao método Crescimento de Regioes atingiu valores de acuracia
entre 63% e 82%, especificidade entre 66% e 93% e sensibilidade entre 73% e 92%. Para
os autores todos os resultados foram considerados satisfatorios, contudo, verificando os
resultados obtidos em comparacao com o padrao ouro, a transformada Watershed realizou

o processo de forma mais confiavel e eficiente.

2.7. Consideracoes

O Acidente Vascular Cerebral isquémico, ou AVCi, é uma alteracao neurologica
provocada por bloqueio parcial do suprimento sanguineo ou por bloqueio total de fluxo.
Estima-se que, 1/3 das pessoas diagnosticadas com algum tipo de AVC vao a 6bito e
outros 1 / 3 ficam permanentemente incapacitados, fato este que caracteriza o AVC como
uma das patologias que mais incapacitam para a realizacao das atividades cotidianas.

Existem varias sindromes neurolégicas vasculares que permitem um diagnostico
para AVC, mas a defini¢ao correta da etiologia vascular e ainda, a diferenciacao entre
um evento isquémico e hemorragico s6 é possivel com estudo de imagem de cranio,

normalmente resultado de uma Tomografia Computadorizada.
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Diversas pesquisas na area de processamento de imagens tém buscado técnicas
para a segmentacao, ou demarcacao, de regioes que representam o AVCi em uma imagem
digital. O principal objetivo é fazer com que um algoritmo computacional, a partir
dos dados contidos na imagem, destaque a regiao afetada por essa patologia para que
o especialista tenha informagoes da situacao de forma automatizada.

Neste trabalho a segmentacao de regioes de AVCi em TC é feita com a
classificacdo, por uma Rede Neural Artificial, de medidas estatisticas, concebidas por
Haralick em 1973, capazes de mensurar a concepcao de texturas trazidas pelos pizels da
imagem. Essas medidas foram denominadas descritores de textura, pelo proprio Haralick,

e sao melhor fundamentadas no proéximo capitulo.



Capitulo 3
Analise de Textura

3.1. Contextualizacao

A interpretacao de textura é um processo sofisticado realizado instintivamente
pela percepcgao visual humana, na qual mostra-se como atividade crucial [72], porém se
reveste de grande complexidade computacional quando analisada via software por métodos
matematicos [73].

Apesar disso, varias metodologias para classificacdo de imagens utilizando
caracteristicas de textura tém sido propostos na literatura |72, 74, 75|, pois entende-se
que a textura desempenha um papel importante em aplicagoes relacionadas com imagens,
haja vista que, na maioria dos casos, essas imagens podem ser consideradas um composto
de diversas regioes de texturas diferentes [76].

Gonzalez e Woods [2]| relatam que, mesmo nao exigindo uma defini¢ao formal de
textura, entende-se intuitivamente que trata-se de uma propriedade que fornece medidas
de caracteristicas da superficie exibida em uma imagem, tais como suavidade, rugosidade
e regularidade. Entretanto, segundo Aksoy [77], ndo ha um método genérico ou uma
abordagem formal que seja util para uma grande variedade de imagens.

Pedrini e Schwartz [1] reforcam essa ideia afirmando que uma das tarefas mais
complexas na analise de imagens seria a definicdo de um conjunto de caracteristicas que
possam descrever, de maneira concreta, cada regiao contida em uma imagem, de forma
que o uso desse conjunto de caracteristicas seja determinante em processos de mais alto
nivel, tais como a identificacao de um padrao.

Na literatura especifica nao é dificil encontrar referéncias ao trabalho desenvolvido
por Haralick, Shanmugam e Dinstein em 1978, quando esses autores publicaram um
artigo no qual definem textura como uniformidade, densidade, aspereza, regularidade,
intensidade, entre outras caracteristicas da imagem. Segundo Nascimento [78]|, neste
mesmo trabalho Haralick [74] caracteriza textura como um conceito bidimensional, no
qual uma dimensao contém as propriedades primitivas da tonalidade e a outra corresponde

aos relacionamentos espaciais entre elas, portanto, os referidos pesquisadores indicam em



Analise de Textura 41

outros termos que os conceitos de tonalidade e textura nao sao independentes, porém em
algumas imagens a tonalidade é dominante e, em outras, a textura ¢ dominante.
Conforme Gonzalez [2], sdao normalmente utilizadas trés abordagens para

descrever a textura em uma regiao de imagem:

> Abordagens Estatisticas: nas quais a textura é definida por um conjunto de medidas
locais, extraidas do padrao, que podem produzir métricas para a ideia de textura
suave, rugosa, granulada, dentre outras [79]. Medidas estatisticas comuns incluem

entropia, correlacao, contraste e variancia;

> Abordagens Estruturais: utilizam a ideia de que texturas sao compostas de
arranjos de primitivas (elementos estruturantes primarios), dispostos de forma
aproximadamente regular e/ou periédica. Em outros termos, essas abordagens
tratam a textura como um conjunto de subpadroes espaciais na imagem, cuja
organizacao segue algum tipo de regra ou loégica bem definida. Como exemplo, pode-

se citar a descricao da textura baseada em linhas paralelas regularmente espacadas;

> Abordagens Espectrais: baseiam-se em propriedades do espectro de Fourier, sendo
principalmente utilizadas na detecgao de periodicidade global em uma imagem pela

identificacao de picos de alta energia no espectro.

Conforme o exposto, apesar da existéncia de varios métodos, nenhum deles
sozinho é capaz de segmentar eficientemente todos os tipos de imagens, isto por que
a caracterizacao de uma textura é um processo com muitas dificuldades especificas de
cada situagdo (cena capturada), como por exemplo, o impacto das irregularidades em
brilho, nos padroes geométricos e nas bordas de texturas naturais, logo a segmentacao
por textura é um assunto que ainda necessita de muita pesquisa [80].

Mesmo diante de tantas incertezas e dificuldades, a analise de textura é um topico
emergente de bastante relevancia para sistemas de Visao Computacional. De acordo com
[81], a anélise de textura pode estabelecer o relacionamento de vizinhanga dos elementos
de textura e seu posicionamento em relacdo aos demais (conectividade), o nimero de
elementos por unidade espacial (densidade) e a sua regularidade (homogeneidade), sendo

assim util para:
> Segmentacao: divisao de uma imagem em regides com mesmo perfil textural;

> Descricao: extragao de caracteristicas baseada na quantificacao de seu contetido de

textura para discriminacao entre classes de objetos;

> (lassificacao: rotulacao de uma regiao com determinada textura com base em

exemplos de texturas conhecidas;

> Identificacao de Formas: empregar a informacao de textura para derivar a geometria

de uma superficie tridimensional;
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> Réplica: descrever uma textura visando sua reproducao.

Pedrini e Schwartz [1] acreditam que grandes variacoes dos niveis de cinza
entre os possiveis padroes primitivos que constituem a imagem caracterizam texturas
finas, enquanto que regidoes mais homogéneas caracterizam regides asperas. Como a
abordagem estatistica propoe métodos que associam uma medida de textura a impressao
de rugosidade ou suavidade, esta foi a escolha inicial para o presente trabalho. Segundo
Ballard [82] essa abordagem também é recomendada para texturas que ndo apresentam

boa regularidade.

3.2. Matriz de Co-ocorréncia de Tons de Cinza

Segundo Ventura [83|, a Matriz de co-ocorréncia de tons de cinza (GLCM -
Gray Level Co-Occurrence Matriz) foi primeiramente descrita por Haralick, Shanmugam
e Dinstein em 1973, neste método cada elemento P; que constitui a GLCM contém a
frequéncia relativa com que dois pizels de uma vizinhanca separados pela distancia d
ocorrem na imagem ao longo de uma direcao 6, um com tom de cinza i e outro com
tom cinza j, respectivamente [74]. Em outras palavras, cada elemento P(7,j) da matriz
de co-corréncia indica o nimero de vezes que um pizel com de tom de cinza ¢ aparece na

posicao especificada pelo par (d, ) em relacao a um pizel de nivel de cinza j. Em que:

> d & distancia em pizels entre um nivel de cinza i (pizel de referéncia) e um nivel de

cinza j na imagem (ver Figura 3.1);

Figura 3.1 — Exemplo de uma co-ocorréncia dos niveis de cinza i e j, com vizinhanca d=/, alinhados
na direcao 6 =0

> 0 define a posicao angular do nivel de cinza j dentro de uma vizinhanca de pizels,
que pode assumir um dos seguintes valores ilustrados na Figura 3.2, na qual o pizel

central representa o nivel de cinza i:

Figura 3.2 — Angulos utilizados para calculo da matriz de co-ocorréncia com d = 1 [1].
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Figura 3.3 — (a) Imagem N, x N,. (b) Matriz de co-ocorréncia da imagem (d = 1,6 = 0)

(a) (b)
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A GLCM possui nimero de linhas e colunas proporcional & quantidade de niveis
de cinza (normalmente representado por N;) contidos na textura, como apresentado em [1].
Por exemplo, a partir de uma imagem I com niveis de cinza no intervalo [1,N,], e tamanho
N, x N, em que N, & o nimero de pizels na diregao horizontal e N, & o nimero de pizels
na dire¢ao vertical, de forma a se obter uma GLCM de tamanho N, x N, onde o valor
em cada célula é definido por P(i,j,d, 8) [74], conforme ¢é ilustrado na Figura 3.3. Nestes
termos, fica evidente que a matriz de co-ocorréncia independe do tamanho da textura
analisada, fato este que, segundo [1], acarreta perda do relacionamento espacial contida
nessa mesma textura.

Segundo Schwartz [84], uma vez calculada a matriz de co-ocorréncia, esta pode ser
convertida em uma tabela de probabilidades. Esse processo é chamado de normalizacao
e resulta em apenas uma aproximacao, ji que uma probabilidade real requer valores
continuos, enquanto que os niveis de cinza sao valores inteiros ou discretos.

Para normalizar a matriz de co-ocorréncia cada indice é dividido pela soma total

dos valores contidos na matriz, da seguinte forma:

Py
p=—o— (3.1)

U™ N,—1N,—1
2, 2Py
i=0 j=0

Em que:
> 4 é o indice da linha e j é o indice da coluna,;
> P é o valor do elemento (7,j) na matriz de co-ocorréncia,
> p;; € a probabilidade para o elemento P; na matriz;
> N, ¢ o numero de linhas ou colunas da matriz.

Pedrini e Schwartz [1] exemplificam o célculo de uma matriz de co-ocorréncia a
partir de uma imagem hipotética, mostrada na Figura 3.4a, com a qual construiu-se uma
GLCM com N, =4,d=1 e 6 =0, mostrada na Figura 3.4b, e uma matriz de co-ocorréncia

normalizada, mostrada na Figura 3.4c.
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Figura 3.4 — Exemplo de célculo da matriz de co-ocorréncia, mostrada em (c), e sua representacao
normalizada, mostrada em (b), para uma imagem hipotética 525 e N, = 4, mostrada em (a).

(a) (b) ()
sl2fof1]o0 01 2 3 o 1 2 3
1]2[1]3]o] 0|3 2 1 1 ofo1s o010 o005 o0s
3]11j]0(2]3 112 0 2 1 1| 010 000 040 0.05
1|2]|3]|o]|3] 2|1 1 0 2 2|005s o005 o000 o010
ofofofof1] 3[2 1 1 0 3|01 o005 o005 o000

Fonte: [1]

Figura 3.5 — Imagens cujos pizels trazem padroes de textura (a) elatorio, (b) periodicos e (c) mistos.

Gonzalez [2]|, por meio de um experimento simples, como as GLCM podem ser
interpretadas de maneira visual-humana. Para tanto, os referidos autores mostram trés
imagens diferentes padroes, onde: uma possui padrao de pizels aleatorios - Figura 3.5a,
uma cuja variagao de tonalidade é periodica (senoidal) no eixo horizontal - Figura 3.5b
e, por fim, uma com padroes mistos - Figura 3.5c¢. Essas imagens, segundo [2]|, possuem
tamanhos idénticos de 263 x 800 pizels.

Considerando N, =256, d=1 e 6 =0, [2| constroem trés GLCM, denominadas
G;,G, e G, que correspondem para as respectivas imagens. Os valores obtidos em cada
matriz de co-ocorréncia normalizada sao plotados tal como imagens, onde os valores altos
tendem & cor branca (cinzas claros), enquanto que valores baixos tendem ao preto (cinzas
escuros). Os resultados podem ser observados por meio da Figura 3.6.

Na Figura 3.6¢ é possivel observar uma maior concentragao valores altos (cinzas
claros) em regides que cobrem a diagonal principal da matriz, fato este que nao é percebido
nas outras duas imagens. Segundo Gonzalez |2|, a Figura 3.6¢ caracteriza uma imagem
com grandes areas de baixa variabilidade das intensidades de cor, em outras palavras,
esta densidade de tons claros na regiao da diagonal principal caracteriza uma grande
ocorréncia de pizels vizinhos (ou muito proximos) cujos niveis de cinza sdo idénticos (ou

pouco diferentes).
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Figura 3.6 — Matrizes de co-ocorréncia 256x256 (a) G;, (b) G, e (¢) Gs [2].

(a) (b) ()

Gonzalez [2] também aponta a Figura 3.6a como a mais interessante, haja vista
o evidente padrao simétrico sobre a diagonal principal. Isto acontece em virtude da
simetria da onda senoidal, cuja natureza faz com que, na textura da imagem, o nimero
de contagens para um par de intensidades (z;,2;) é o mesmo que aquele do par (z;,2). A
onda senoidal constroi uma textura com um gradiente perioédico, como nao ha vizinhos
de um mesmo valor nesse gradiente a diagonal principal fica sem ocorréncia e, portanto,
escura.

O resultado mostrado na Figura 3.6a ¢é aleatorio, obviamente, pelo fato de que a
mesma foi obtida a partir de imagem cuja natureza do padrao de textura formado pelos
pizels é aleatoria.

No entanto, todas as andlises realizadas anteriormente, sao apenas qualitativas,
ou seja, trazem apenas respostas conceituais a partir de observacgoes e nao da quantificacao
de textura [2|. Para sistemas computacionais é mais interessante que se tenham dados
matematicos que possam, com uma certa exatidao, representar por meios numéricos a
textura que os originou.

Com o objetivo de conseguir tal representagao, foi proposto Haralick [74] 14
medidas estatisticas calculadas a partir da matriz de co-ocorréncia normalizada, vistas

como sendo descritores para texturas em imagens [1].

3.3. Descritores de Haralick

Haralick [74] estabeleceu métricas de textura para uma imagem digital, ou parte
dela, extraidas de sua GLCM. Essas métricas, denominadas Descritores de Haralick, sao
obtidas por de calculos de dominio espacial e na abordagem estatistica de segunda ordem,
e baseiam-se na ideia de que toda a informacao de textura de uma imagem esta contida

total ou parcialmente em relacdes espaciais entre os seus tons de cinza.
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Segundo Nascimento [78|, tais medidas, apesar de antigas, sao a base para a
maioria dos trabalhos realizados nessa area. A principal desvantagem no uso das medidas
de texturas baseadas em matriz de co-ocorréncia é o grande custo computacional, ou seja,
a exigéncia de memoria e tempo de processamento. Por exemplo, para uma imagem de
8 bits (256 niveis de cinza), a matriz de co-ocorréncia é composta por 65536 elementos,
muitos deles com valor nulo [85].

Mesmo com essa desvantagem aparente os descritores de Haralick veem se
mostrado eficientes para a anélise e classificacao de imagens, por conseguirem medidas
capazes de discriminar as diferentes regidoes de uma imagem e, portanto, podem ser vistos
como assinatura de padroes definidos pelas respectivas regives em estudo [86].

Robert Haralick e seus colaboradores apresentaram em 1973 um artigo com
a descricao de métodos matematicos que permitem a extracao de 14 caracteristicas
diferentes da textura de uma imagem, a partir de sua matriz de co-ocorréncia [74]. Essas

medidas de caracteristicas sao chamadas de descritores de Haralick, e sao definidas pelas

equagoes f; a fi4:

3.3.1. Segundo Momento Angular

O célculo do Segundo Memento Angular ou ASM (Angular Second Moment),
também chamado de uniformidade, retorna valores elevados quando a imagem é muito

ordenada, por tanto, pode indicar o quao suave é a textura analisada [25].

Ng—lNg—l
fi=>0 > () (3.2)

i=0 j=0
A raiz quadrada do ASM também pode ser utilizada como medida de textura, e

¢ chamada de energia.
ENERGIA =VASM (3.3)

3.3.2. Contraste

E uma estimativa das variacdes locais dos niveis de cinza entre pares de pizels.
Por fazer essa estimativa com base na média quadrada da variagdo dos niveis de cinza
entre os diversos pares de elementos da imagem, essa medida é também chamada de soma
do quadrado da variancia, e pode informar o quanto a tonalidade de um pizel difere de
outro [25].

N,—1Ng—1

fo= >0 > opli, ) (i— ) (3.4)

i=0 j=0
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Hall [87] fundamenta que, quando i e j sao iguais o elemento avaliado estd na
diagonal principal da GLCM, ou seja, possui uma contagem que representa os pizels cujo
nivel de cinza é idéntico ao do seu vizinho. Neste caso, o peso dado por (i-j) é igual a zero,
fazendo com que a resposta do contraste também seja, haja vista que nao ha diferenca de
cor.

Seguindo os mesmos termos, caso a diferenca entre ¢ e j seja igual a 1, o peso
também serd 1, pois existe um minimo de contraste. Caso a diferenca entre i e j seja
igual a 2, existe mais contraste, e o peso é de 4, assim, medida que (i-j) aumenta, o peso

do contraste cresce exponencialmente.

3.3.3. Correlacao

A correlagao em textura mede a dependéncia linear de pizels em relacao a sua
vizinhanga. Segundo Hall |87], o calculo da correlagao é bastante diferente dos demais, isto
implica em resultados de valores muito distintos daqueles obtidos com outros descritores
e, portanto, pode ser utilizado em combinacao com outras medidas a fim de se obter

classificacOes mais exatas.

Ny—1Ng—1

i=0 j=0

((—u)U _.uj)
0,6

(3.5)

Esta medida também possui um significado mais intuitivo para os valores reais
calculados, pois sabe-se que, quando sua resposta ¢é igual a zero, os valores analisados nao
sao correlacionados, seguindo o mesmo principio, quando sua resposta ¢ igual a um, os

valores analisados sao perfeitamente correlacionados.

3.3.4. Variincia (soma dos quadrados) e desvio padrao

Segundo Schwartz [84], a variancia, quando utilizada na textura, executa a mesma
tarefa que a variancia utilizada na estatistica descritiva, e baseia-se na dispersao dos dados
numéricos em torno de um valor médio, de valores dentro da GLCM. Cabe ressaltar que,
conforme [87], a variancia da GLCM trata especificamente das combinagoes do pixel de
referéncia e do seu vizinho, portanto, nao é o mesmo que a simples variancia de niveis de

cinza na imagem original.

Ng—1N,—1
fa=82=>">"p(i,1) (i— ) (3.6)
i=0 j=0
N,—1N,—1
fr=82=>" > p(i, ) (i— )’ (3.7)

i=0 j=0
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As variancias calculadas no sentido de ¢ ou no sentido de j retornam o mesmo
resultado, pois a GLCM é simétrica [87]. Tomando-se a raiz quadrada da variancia, é

obtido o desvio padrao, ou seja:
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3.3.5. Homogeneidade ou momento da diferenca inversa

Homogeneidade, momento da diferenca inversa ou ainda IDM (Inverse Diference
Moment), € uma medida que se refere & distribuicao dos pizels dentro da area analisada.
Diferentemente do contraste, os valores dos pesos da homogeneidade sao inversamente
proporcionais aos pesos do contraste, pois os pesos diminuem a medida em que se tornam
mais distantes da diagonal, ou seja, seu resultado sera maior em texturas de pouco
contraste [84].

Em outras palavras, o calculo da homogeneidade retorna valores grandes para
niveis de cinza similares, pois, se os pesos diminuem distantes da diagonal, o resultado

serd maior para imagens com pouco contraste.
=Y S HED (3.10)
— 1+(i—j)>2

3.3.6. Soma das Médias

Conforme Oliveira [69], a soma da média ou AS (Sum Average), expoe a média

da distribuicao da soma dos niveis de cinza analisados, e dada pela seguinte equacao:

2N,

fo=D i Py (3.11)

i=2

3.3.7. Soma da Variancia

Oliveira [69] afirma que a Variancia da Soma ou SV (Sum Variance) traz uma
medida da dispersao (em rela¢do & média) da distribuicdo da soma dos niveis de cinza da

imagem analisada. Esse descritor é definido por:

2Ng
fr=D i fe)* Prsy (D) (3.12)
=2
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3.3.8. Entropia da Soma

A Entropia da Soma ou SE (Sum Entropy) ¢ a medida da desordem relacionada
com a distribuigao da soma de niveis de cinza soma da imagem [69], sua equagao é descrita

como:

fi == 2 Pany () 10g[prs ()] (3.13)

Tendo em vista a possibilidade de p,.,(i) ser igual a zero, em Haralick [74] é
recomendado que uma constante positiva de valor muito pequena seja adicionado ao
logaritmando, de forma a evitar a expressao log(0), uma vez que nao existe resposta para
a mesma. Nesses termos, log[p,, (i) +e], em que "e"¢ uma pequena constante positiva

escolhida arbitrariamente.

3.3.9. Entropia

Segundo Costa [88], a entropia mede o grau de desordem entre os pizels de
uma imagem, portanto, quando a imagem nao apresenta textura uniforme os valores
da entropia tendem a ser muito baixos, da mesma forma, a entropia alcanca seu valor
maximo quando os pizels na area de interesse apresentam niveis de cinza com valores

aleatérios. A entropia é dada pela seguinte equacao:

N,—1N,—1

fo=—>_>"p(i,)loglp(i, )] (3.14)

i=0 j=2
E demonstrado em Hall [87], por meios matematicos, que o valor maximo

retornado pela entropia ¢ 0,5.

3.3.10. Variancia da Diferenca

Variancia da Diferenga ou DV (Diference Variance) é a medida da dispersao (em

relagdo & média) da distribuigao da diferenga de niveis de cinza da imagem [69].

fo= D (=t Py (@) (3.15)
i=0

Em que:

N,—1

Py = D ivpe (D) (3.16)

i=0
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3.3.11. Entropia da Diferenca

Segundo Oliveira [69], a Entropia da Diferenca ¢ a medida da desordem

relacionada com distribuicao da diferenca de niveis de cinza da imagem.
N—1
fa == Pey(D)-loglp, ()] (3.17)
i=0

3.3.12. Informacoes de Medidas de Correlacao 1

E um indicador da correlacdo baseado na medida da entropia para elementos

independentes e pares de elementos na imagem.

HXY —HXY1
— 3.18
fra max(HX,HY) (3.18)
em que HX e HY sao entropias de px e py, e
N,—1N,—1
HXY == > > p(i, /) 1og[p(i, )] (3.19)
i=0 j=2
N,—1N,—1
HXY1=—>">"p(i,j)-loglp.(i) - p,(j)] (3.20)
i=0 j=2

3.3.13. Informacgoes de Medidas de Correlagao 2

E a medida da correlacdo baseada na similaridade entre entropias de elementos

independentes da imagem e pares de elementos da imagem.

fis = V1 — e-2HXY2-HXY) (3.21)
em que:
Ng—1N,—1
HXY2=— "> p,(Dp,(j)loglp.(}) p, ()] (3.22)
i=0 j=2

3.3.14. Coeficiente de Correlagao Maximo

fia=vhQ) (3.23)

em que h(Q) é o segundo maior auto valore de Q e

Z p(l k)-p(j,k)

= p(0)-py(k) (3.24)
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3.4. Consideracoes

Os descritores de Haralick sao medidas estatisticas de segunda ordem capazes de
quantificar a textura. Tais medidas sao obtidas através de 14 equacoes, cuja finalidade é
categorizar a concepc¢ao de texturas trazidas pelos pizvels da imagem.

Neste capitulo, foram apresentados conceitos relativos & anédlise de textura em
imagens digitais, técnica de PDI necesséria para compreensao do método de discriminacao
de regioes de AVCi em TC proposto nesta pesquisa.

No proximo capitulo sao apresentados esses métodos e os materiais utilizados,
tais como a base de dados e os softwares que se fizeram necessarios para a implementacao

do sistema, além da metodologia empregada para a validagao dos resultados.



Capitulo 4
Materiais e Métodos

Nesta pesquisa, cujo objeto é desenvolver um método para avaliar, por meio de
segmentagcao, regioes com AVCi em TC do cérebro por meio da classificagao dos descritores
de Haralick, foram considerados dois estudos de caso: 1) Anéalise do potencial classificativo
dos descritores Haralick para o dominio de aplicagao estudado no trabalho; e 2) Analise
dos resultados obtidos na classificacao feita por uma Rede Neural Artificial.

Este capitulo apresenta a base de dados utilizada nesta pesquisa, bem como as

metodologias empregadas para o desenvolvimento do sistema e para os seus testes.

4.1. Materiais

4.1.1. Base de Imagens

Com o objetivo de avaliar as técnicas propostas, foram utilizadas 30 imagens
de Tomografia Computadorizada de 512 x 512 pizels, em padrao DICOM de imagens
médicas e obtidas segundo o protocolo cranio rotina sem contraste. Nessa base
encontram-se 10 imagens de pacientes com ACVi e 20 imagens de pacientes sem AVC,
e foram disponibilizadas pelo Nucleo de Estudos e Pesquisa em Imaginologia (NEPT) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

Os laudos de cada paciente foram realizados por um médico especialista na area
de radiologia, que sao utilizados como padrao ouro de comparagao. Esta pesquisa utiliza
imagens obtidas de exames com seres humanos, portanto, para o uso da base foi necessaria
a avaliacdo do Comité de Etica em Pesquisa do IFPB, cuja aprovacio é dada pelo nimero
de registro 1.293.095.

Na Figura 4.1 sao ilustradas as imagens utilizadas.

Cada imagem pertence a um exame de TC completo que contém um conjunto
de 21 imagens de cada paciente, codificadas segundo o padrao DICOM para imagens
médicas. No entanto, como este trabalho se dedica ao estudo da segmentacao da regiao
afetada e nao necessariamente da confirmacao da presenca da patologia, optou-se por
selecionar apenas as fatias medianas de cada exame. As imagens foram convertidas ao

formato JPEG utilizando uma técnica de janelamento, com o objetivo de realcar os niveis



Materiais e Métodos 53

Figura 4.2 — Imagens 16 & 30 da base utilizada

de cinza dos pirels associados aos tecidos do cérebro. A janela nada mais é que uma
estratégia para equalizar o histograma da imagem dentro de uma faixa de valores que
torne possivel a distingao dos niveis de cinza em uma anéalise visual humana, para este

trabalho foi utilizada uma janela com nivel 35 e largura 40.

4.1.2. A Biblioteca DCMTK

Segundo Sampaio [89], o Dicom Toolkit, conhecido como DCMTK, foi
desenvolvido pela Oldenburg University e o centro de pesquisa CERIUM, em meio ao

Comité Europeu de Padronizacao, e oferece um conjunto de bibliotecas e aplicativos de
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execucao para codificacao e decodificagao de dados DICOM e atualmente é fornecida
pela OFFIS. Este pacote contém uma colecao das bibliotecas e aplicacoes que executam
as principais funcoes do padrao DICOM. Isso inclui fungoes para examinar, construir e
converter arquivos de imagens DICOM, como também transmitir, receber e armazena-
las através de uma rede de comunicagao. O DCMTK esta é escrito nas linguagens
ANSI C e C++ e obtido em codigo-fonte completo, disponibilizado como software "open
source". Também esta disponivel para varias plataformas como Windows e sistemas UNIX
incluindo Linux, Solaris, FreeBSD e MacOS X e pode ser baixado gratuitamente [90].
Segundo Guerra [91], o DCMTK ¢ utilizado em hospitais e outras institui¢oes
espalhadas pelo mundo por diversos objetivos, desde simples ferramenta de teste, base
para projetos de pesquisa, prototipos e até produtos comerciais. Com base nessa biblioteca
foram desenvolvidas algumas rotinas para manipulacao dos dados DICOM, tais como ler

a imagem e seus parametros, bem como identificar e ordenar os arquivos do exame de

TC.

4.1.3. O Classificador

O sistema proposto é baseado na classificacao de cada pizel de uma TC a partir da
avaliacao da textura caracterizada por sua vizinhanga. Esta classificagao é feita uma Rede
Neural Artificial (RNA) Multilayer Perceptron (MLP), cuja tnica saida devera informar
se o nivel de cinza do pizel corresponde ou nao a uma regiao de AVCi.

A RNA foi desenvolvida em linguagem C+-+ e emprega o algoritmo
backpropagation, na fase de treinamento, para ajustes dos pesos. A topologia da rede
neural implementada pode ser observada na Figura 4.3, por meio da qual é possivel
perceber o uso de uma camada de entradas contendo trés neurdnios (um para cada
descritor de textura calculado), uma camada escondida com trés neurdnios e uma camada,
de saida com um tnico neurénio, que fornecerd o nivel de cinza para o pirel central de
uma vizinhanca analisada. Para todos os neurdnios foi empregada uma funcao de ativacao

do tipo sigmoide.

Figura 4.3 — Representacdo da topologia adotada para a RNA.

4.1.4. Metodologia para a classificacao e segmentacao

A metodologia empregada ¢ analisada em dois procedimentos, um com os métodos

desenvolvidos para o treinamento da RNA, outro com os métodos realizados para a
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classificacao, descritos graficamente pelos modelos de diagrama em blocos representados
nas Figuras 4.4 e 4.5. Com a RNA devidamente treinada, ¢ feita uma varredura na TC
e para cada pizel analisado é feita a classificacao de sua vizinhanca, com o objetivo de
classificar se o pizel analisado é um ponto da area um AVCi ou nao.

Na fase de treinamento, apos a leitura da imagem de TC, os pontos da imagem
(pizels) que representarem os tecidos cerebrais sdo escolhidos por manualmente com o
mouse, tais pontos servirao de amostras para treinamento da RNA. Apds a conclusdao das
escolhas, sdo armazenadas as orientagdes (z e y) de cada um dos pizels selecionados, que
por sua vez receberdo um valor de saida desejada como, por exemplo, 1 (um) para os
pontos de regides com AVCi e 0 (zero) para pizels de outras regides. Na Figura 4.4 é
ilustrado o diagrama em blocos do algoritmo empregado para treinamento da rede neural

artificial.

Leitura das saidas
. Coleta das amostras .
Leitura da Imagem [— . — desejadas para cada
para o treinamento

amaostra
Extragdo da Célculo dos
vizinhanca de cada [—* descritores de cada [ Treinamento da RNA
amostra vizinhanca

Figura 4.4 — Algoritmo para treinamento da RNA.

Para cada pizel selecionado é criada uma vizinhanca, uma matriz 9x9, da qual
calcula-se a matriz de co-ocorréncia normalizada e dela obtém-se os valores de textura
a partir do calculo dos descritores de Haralick. Esses descritores sao apresentados como
entradas para a RNA, que por sua vez serd treinada seguindo o algoritmo Backpropagation.
Os valores dos pesos sao salvos em arquivo de texto e poderao ser carregados pelo modulo
de execucao da RNA. O algoritmo de teste, realizado para cada um dos pizels selecionados,
pode ser observado na Figura 4.5.

O numero de descritores oferecidos para o classificador é determinado através de
testes com as combinagoes possiveis em agrupamentos com um, dois e trés descritores.
Para cada um dos casos utilizou-se a mesma metodologia de treinamento da RNA e os
mesmos conjuntos de pizels.

Para o teste, uma imagem de TC é colocada na entrada do sistema. Para
cada pizel dessa imagem é considerada uma vizinhanca 9x9 e extraidos os descritores
de Haralick. O resultado do algoritmo de teste da RNA é uma imagem em que cada pixel
é a resposta do neurdnio de saida aos descritores apresentados.

Como a fungao de ativagao da camada de saida é uma sigmoide, a imagem de saida
dessa etapa nao é binarizada, ao invés disso cada pizel recebe um nivel de cinza da RNA.

Para garantir uma regiao melhor segmentada, a imagem de saida da RNA é processada por
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Extracao da Calculo dos
vizinhanca do pixel | descritores do pixel |+ Execucdo da RNA
selecionado selecionado

Aloca o valor de saida da RNA no pixel (i,j) de uma imagem de saida

Figura 4.5 — Processo realizado em cada pixel da imagem a ser segmentada.

(c)

Figura 4.6 — (a) TC utilizada para teste. (b) resultado obtido com a binarizacdo da saida oferecida
pela RNA (c) pds processamento sobre a saida obtida.

uma fungao de binarizagao que segue o método de Otsu [92] para determinagao do limiar.
Na Figura 4.6 sao ilustradas as etapas de processamento a metodologia empregadas para
a segmentacao da regiao de AVC através da RNA.

Como forma de eliminar falsos positivos, oriundos de regioes cuja textura se
assemelha a do AVC, é realizada uma etapa de pos-processamento, na qual as regioes
segmentadas sdo analisadas e, por meio dos momentos invariantes de Hu [93], sdo
calculados seus centroides (coordenadas de centro de massa, x, e y,) e suas areas (momento
de ordem zero, my,), de forma que, com esses valores quantificados, uma filtragem é
realizada com o proposito de desconsiderar regioes de drea muito pequena ou com centroide
muito préximo ao centro. O resultado desse pods-processamento pode ser observado na

Figura 4.6c¢.

4.1.5. Metodologia para avaliacao e interpretacao

Para mensurar a precisao do classificador empregado para segmentar a regiao de
AVCi, trés medidas, comumente empregadas segundo [94], sao utilizadas: a acurécia, a
sensibilidade e a especificidade.

As respostas dessas medidas estao relacionadas, neste trabalho, & capacidade do
classificador em diagnosticar o AVCi em uma regiao de textura coletada da TC onde
realmente ha uma vizinhanca de pizels correspondentes a representacao da patologia
(Verdadeiro Positivo - VP) ou correspondente a uma area saudavel (Falso Positivo - FP),

ou, ainda, diagnosticar uma regiao de textura como saudavel quando a vizinhanca de
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Tabela 4.1 — Matriz de confusdo em um teste de detecgdo da presenca/auséncia de doenga.

Doenca

Resultado Presente | Ausente

Positivo | Verdadeiro Positivo (VP) Falso Positivo (FP)
Negativo Falso Negativo (FN) Verdadeiro Negativo (VN)
Fonte: [94]

pizels analisada corresponde a uma area livre da patologia (Verdadeiro Negativo - VN)
ou quando essa mesma vizinhanga corresponde a uma regiao doente (Falso Negativo -
FN). Cada um desses parametros aparece na chamada matriz de confusao (Tabela 1), que
representa o resultado obtido no classificador.

A medida de acuracia (Ac) mede a taxa de classificacdo correta global, refletindo
a capacidade do classificador de identificar corretamente quando h& e quando nao ha a
presenca do distirbio. A acuricia é definida como a relacdo entre o ntimero de casos

corretamente classificados e todos os casos apresentados ao classificador [95].

B VP +VN
~ (VP+VN +FP+FN)

Ac (4.1)

A medida de sensibilidade (Sen) mede a capacidade do classificador em identificar
a presenca do distirbio quando ele de fato existe, sendo definida pela relacao entre o
numero de casos corretamente classificados como presenca do disturbio e a quantidade

total de casos com o disturbio:

_vp
" VP+FN

Nesta pesquisa, a sensibilidade é utilizada como medida de percentagem dos

Sen (4.2)

acertos de pizels que pertencem a uma area atingida por AVCi.

A medida de especificidade (Esp) mede a capacidade do classificador em
identificar corretamente a auséncia do distirbio quando de fato ele nao existe, sendo
definida pela relacdo entre o nimero de casos corretamente classificados como saudéveis
e a quantidade total de casos de estado saudavel:

VN
Esp = VN FP (4.3)

Nesta pesquisa, a sensibilidade é utilizada como medida de percentagem dos
acertos de pizels que nao pertencem a uma area atingida por AVCi.

A representacao das medidas de sensibilidade e especificidade é mais clara quando
se trata da discriminacao entre uma classe saudavel e uma classe patologica. Quando hé
a discriminacao entre classes de textura, é necessario que seja definido, no classificador,
qual grupo de sinais tera sua correta classificagao medida pela sensibilidade e qual grupo

terd sua correta classificagdo medida pela especificidade [95].
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Em suma, o classificador apresenta bom desempenho caso seja capaz de obter
altos valores para acuracia e sensibilidade, portanto, essas sao medidas que tendem a
representar o desempenho de um classificador. Contudo, segundo Ben-David [96], podem
ser vistas como medidas problemaéticas porque nao compensam 0s SUCessos que 0ocorrem
devido ao acaso. Bissacot [97] complementa essa afirmagdo mencionando que, em um
problema de classificacao binaria, em que as probabilidade de sucesso e fracasso sejam
as mesmas, um classificador que acerta metade das classificacoes em metade dos casos
tem o mesmo desempenho daquele obtido por um classificador aleatério. Ben-David [96]
também afirma que existem alternativas de medidas que consideram a aleatoriedade e uma
das destacadas é a curva da caracteristica de operacao do receptor (Receiver Operating
Characteristic ou ROC).

Um grafico ROC é uma técnica para visualizar, organizar e selecionar
classificadores supervisionados baseada em suas performances, utilizada na teoria da
deteccao de sinais e visualizacao e anélise do comportamento de sistemas de diagnoésticos
Bissacot [97]. Existe uma vasta literatura, nos mais diferentes campos, sobre o uso dos
graficos ROC [98-100]. Nesse grafico, a sensibilidade é plotada no eixo Y e a taxa de falsos
positivos (ou 1 - especificidade) é plotada no eixo X. Assim, um plotado no canto inferior
esquerdo (0,0), por exemplo, representa a estratégia de nunca classificar um caso como
positivo, nesse caso, o classificador ndo comete erros FP (falsos positivos) mas também
nao faz acertos VP (verdadeiros positivos). A estratégia oposta, de somente conceder
classificagoes positivas é representada pelo ponto superior direito (1,1), enquanto que o
ponto (0,1) representa classificagdo perfeita [97]. A Figura 4.7 mostra um grafico ROC
com cinco classificadores discretos nomeados de A até E.

1,07 -

D

0,87

0,67

Sensibilidade

047

0,279

0o f T T T
0o 02 04 06 08 1.0

1 - Especificidade

Figura 4.7 — Grafico ROC bésico com 5 classificadores discretos.

Fonte: [98]

Percebe-se, ainda na Figura 4.7, que o desempenho de D é perfeito, pois um

ponto é melhor que outro quando mais a noroeste ele esta no grafico (taxa de verdadeiros
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Tabela 4.2 — Qualidade do diagnéstico em relagdo a area da curva ROC.

Area (AUC) | Qualidade do diagnostico
0.9a10 Excelente
0.8a0.9 Bom
0.7a 0.8 Regular
0.6 a 0.7 Ruim
0.5a0.6 Insignificante

Fonte: [101]

positivos maior e taxa de falsos positivos menor). A medida que o ponto vai descendo
no grafico ele diminui sua performance. Nesses termos, os pontos A e B possuem
performances similares e satisfatorias, a performance de C é exatamente igual a do acaso
e a performance de E é pior do que aquela encontrada pelo acaso [97].

A 4rea abaixo da curva ROC - AUC (do inglés Area Under Curve) é uma
medida resumo usual do desempenho de um teste, ja& que ela é estimada levando-
se em consideracao todas as Sensibilidades e Especificidades relativas a cada um dos
valores estipulados para a construcao do gréfico, essa caracteristica pode ser utilizada na
comparacao de testes diagnosticos, que terd uma exatidao tanto maior quanto maior for 4
area sob a curva ROC. Seguindo essa metodologia, o valor da area igual a 1 representa um
teste perfeito, enquanto que uma area igual a 0.5 representa um valor sem importancia,
na Tabela 4.2 ¢ mostrada uma associacao entre a qualidade do diagnoéstico a area da curva
ROC [101].

Na Figura 4.8 sao apresentadas trés curvas ROC, de trés classificadores diferentes.
O classificador A tem uma &rea sob a curva maior e, portanto, uma performance média

superior, enquanto que o classificador C apresenta desempenho insuficiente.



Materiais e Métodos 60

1,0_ ,)yd‘-— -
i
0.87 Al
Q ]
T &
© 3
g ;
T 067 3
0 i
: x
3 b §
0.4 ¥ Discriminac&o:
I = Elevada
g
{ .-
0,27 1 5 Média
o Baixa
Acaso
00 T T T

I
0,0 0,2 04 06 08 1.0
1 - Especificidade

Figura 4.8 — Curva ROC e a Qualidade no Diagnéstico.
Fonte: [102]

4.2. Consideracoes

Propoe-se, como objetivo desse trabalho, o desenvolvimento de um sistema para
segmentacao de regioes de AVCi em TC do cérebro, baseado na classificacao de textura em
imagens. Para tanto, é investigado o potencial discriminativo dos descritores de Haralick
para diferentes tipos de texturas encontrados em uma TC do cranio.

Além de investigar se descritores de Haralick sdo eficientes para esse tipo de
aplicagao, esta pesquisa extraiu as medidas de quantificacao de acuracia, sensibilidade
e especificidade para combinacoes com um, dois e trés descritores como entrada para o
classificador. Isso tem como objetivo observar com qual nimero minimo de descritores, e
melhor combinacao, o método pode ser empregado com maior precisao.

Outros fatores concernentes a estes pontos sao tratados de forma mais detalhada

no Capitulo 5, na apresentacao dos resultados obtidos.



Capitulo 5

Resultados

5.1. Contextualizacao

Neste Capitulo, sao apresentados os resultados obtidos na pesquisa, que
compreendem, de acordo com a metodologia proposta no Capitulo 3, as etapas de analise
estatistica e classificacao de texturas de TC do Cérebro, que tem como objetivo investigar
o potencial discriminativo dos descritores de Haralick na segmentacgao de regioes de AVCi.
Como o custo computacional para o calculo dos descritores é relativamente alto, se
pretende, com estas anélises, encontrar a combina¢ao com o menor nimeros de descritores

possivel para uma classificacao eficiente do AVCi.

5.2. Anilise dos descritores de Haralick como medidas para

classificacao de texturas de TC do Cérebro

Na Tabela 5.1 estao apresentados os valores médios e os desvios-padrao das
medidas calculadas a partir dos descritores de Haralick, as quais foram obtidas sobre
360 amostras de regioes de textura adquiridas de 10 imagens de TC. Das 360 amostras,
60 sao colhidas em regioes com AVCi, 60 sao colhidas de regides de substancia cinzenta
sem AVCi, 60 sao colhidas de regioes de substancia branca sem AVCi, 60 sao colhidas de
regioes de liquor, 60 sao colhidas de regioes de osso e 60 sao colhidas de regides de ar,
definidas manualmente através de cliques com o mouse sobre as regioes de interesse.

Com o propoésito de investigar possiveis diferencas estatisticas entre os grupos
de areas de texturas saudaveis e texturas de AVCi, sao aplicados testes de hipdtese para
duas médias considerando-se amostras independentes e um nivel de significancia igual a
0,05. Nos testes estatisticos, realizados no software SPSS© Statistics [103], sdo indicadas
diferencas significativamente estatisticas entre dois grupos se o nivel de significancia
resultante seja menor que o nivel de significancia (p) aplicado no teste (p < 0,05).

Ainda na Tabela 5.1, estdo apresentados os niveis de significincia (p) obtidos

dos testes estatisticos entre os grupos 0 (Sem AVCi) e 1 (com AVCi). Considerando os
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Tabela 5.1 — Valores médios, desvios-padrao e niveis de significincia de diferentes descritores de
textura em regioes com e sem AVCi.

Descritor Sem AVCi Com AVCi o
Meédia Desvio Padrao Média Desvio Padrao

Contraste 87.1457 238.0894 131.3125 127.7855 <0,001
Correlacao 0.87582 0.37232 0.789597 8.1105E-2 0.16801
Dif Variancia 33.8492 144.8446 44.8111 69.7964 <0,001
Entropia 5.4752 1645791.341 6.02978 2260756.2919 | <0,001

Soma Vari 14353.2695 40358.4596 27212.374 30204.7193 0,001
Homogeneidade | 0.269298 0.3604 0.22 9.1203E-2 <0,001
Inf Correll 0.9516 0.4516 0.98054 0.1273 <0,001
Seg Mom Ang 2.98E-2 0.4224 2.24E-2 1.44E-2 <0,001
Soma Ent 4.3448 2.2079 4.7202 0.685797 <0,001

Soma Medias 113.0277 116.9148 164.8819 76.7727 0,001
Variancia 196.8767 583.2604 307.6127 699.6046 <0,001
Dif Entrop 2.8269 900460.103 3.18 1192392.372 <0,001

niveis de significancia observados nos resultados, os testes estatisticos sugerem que, com
excecao do descritor Correlacao, os descritores de Haralick utilizados individualmente sao
sensiveis & variacao de textura saudavel e patologica, ou seja, ha diferencas estatisticas
significativas entre os grupos 0 e 1.

Por meio das Figuras 5.1 e 5.2 sao apresentados os comportamentos dos
descritores de Haralick utilizados, através de bozplots, graficos estatisticos nos quais os
valores obtidos das medidas sao ordenados de forma decrescente, sendo resumidos em

cinco partes [104]:

> Valor minimo: também conhecido como bigode inferior, ¢ o menor valor obtido da

medida em anélise;
> Primeiro quartil: é a base da caixa que representa os 50% centrais da distribuicao;

> Segundo quartil: também conhecida como a mediana da distribuicao, fica localizada

no ponto médio da caixa que representa os 50% centrais da distribuicao;
> Terceiro quartil: é o topo da caixa que representa os 50% centrais da distribuicio;

> Valor maximo: também conhecido como bigode superior, ¢ o m aior valor obtido da

medida em anélise;

Cada parte é separada por um intervalo de 25% dos valores ordenados. Valores
consideravelmente fora da distribuicao sao representados por pontos acima do bigode
superior ou abaixo do bigode inferior. Os boxplots apresentados nas Figuras 5.1 e 5.2
representam a distribuicao das medidas de quantificacao de recorréncia e estao organizados

da seguinte maneira: os valores méximo e minimo estao representados por uma pequena
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linha horizontal que representa seus respectivos bigodes; os 50% centrais da distribuicao
(intervalo entre o primeiro e o terceiro quartil) estdo representados por uma caixa com
contorno de cor verde; ja a mediana (segundo quartil) esta representada por uma linha
horizontal vermelha contida dentro da caixa com contorno de cor verde [105].

Como pode ser notado pela andlise visual da distribuicao dos valores obtidos
para 12 descritores de Haralick, os resultados encontrados sugerem que, apesar de serem
significantes para a classificacao, com apenas um descritor como medida de textura
nao ha como separar completamente a classe 1 (um), de area afetada pelo AVCi, das
classes formadas pelos outros tecidos analisados (zero), pois apesar de alguns descritores
apresentarem potencial para gerar uma boa classificacao entre AVCi e outras regides
presentes em uma TC, percebe-se grande sobreposicao entre as respostas de todas as

classes e um grande ntimero de outliers.
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Figura 5.1 — Comportamento do descritores de Haralick individualmente.
(a) Contraste (b) Correlagao
100 e 1,00 e %
0,501
18
l‘::i 601 zsef” E
i [
‘g *254 E 0‘0_ 110335
[$] o O i
40 256
12 XZQT
280& 214 x244
244288 051
204 I — !
g 28 187
2381350 o
o % 101 K
0 1 0 1
AVC_cod AVC_cod
(c) Diferenca da Variancia (d) Entropia
2000+
o 6000000 P 1
" :zgn%z Ej’ag
1500 e g
© 79 *
S g5%
:E *97
= 100
g > “81 4000000
2 1000 £
8 w &
c 108 )
2 zse:zee
a 500- B, o 2000000+
284
214 #2680
1g312f 18 4 10
2 227 45 N
50 7 *
0- 43
1 0 1
AVC_cod AVC_cod
(e) Soma da Variancia (f) Diferenca da Homogeneidade
3000001 1,04 l
*‘WES
250000+ o 064
A224
3 2000001 K ” 3
"E 30 ’ 2 061
L~ i i
o] 225&415& m o 8153
o o <] 29
o 3110164 £ 0.44 —
E 458.162312 % '
& 1000001 Bl
-|— 0,2
50000
0 _ 1 04 £
‘ i 0 1

AVC_cod

AVC_cod



Resultados

65

(a) Informagoes de Correlagao 1

1,04 - =
— 30
-
- 0‘8,
Q
uw
[
u
o
o 0,6
0
[}
T
P
0 044
O
©
£
pe
£ 0,21
0- . 2
0 1
AVC_cod
(c) Soma da Entropia
6,0+
5,0 -T_
.g 401 J=
g
&
o 3,0
o
©
§
@ 2.0
1,04
183
0- — *
0 1
AVC_cod
(e) Variancia
5000+
213
15
40004 "
2
" 185
7 N
3 3000 ’ e
c
® zatae
3 W 1o
20007 o]
18
mgzma
1
1000+ 1w?%
T T
o — T
0 1

AVC_cod

Segundo Momento Angular

Soma das Médias

Diferenc¢a da Entropia

Figura 5.2 — Comportamento do descritores de Haralick indivisualmente.
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5.3. Analise de classificacao com um descritor

Na Tabela 5.3 ¢é possivel observar a média dos resultados paras as medidas de
Sensibilidade, Especificidade e Acuracia, obtidos a partir das 30 imagens da base utilizada
para testes. Nela percebe-se que nenhum descritor isoladamente possui grande relevancia
para a diferenciacao entre as texturas de regioes com AVCi e de regidoes que representam
tecidos saudaveis nas imagens de TC, visto que a acuracia possui valores muito baixos
para serem considerados significativos. Casos onde existe uma acuracia importante, por
exemplo: descritor 4, acuracia — 83,98%, o valor da sensibilidade ou da especificidade é
pequeno demais para validar a classificacao.

Tanto na Tabela , quanto em todas as outras em que sao exibidos os resultados
obtidos nos testes realizados, cada descritor tem seu nome substituido por um coédigo de
identificacao, como forma de melhorar o arranjo dos dados expostos. Esses codigos sao

conferidos por meio da Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Codigos adotados para representagio dos descritores.

Codigo Nome do Descritor
0 Segundo Momento Angular
1 Contraste
2 Correlacao
3 Variancia
4 Homogeneidade
5 Soma das Médias
6 Soma da Entropia
7 Entropia
8 Diferenca da Variancia
9 Diferenca da Entropia
10 Informagoes de Correlagao
11 Soma da Variancia

A observando os dados contidos na Tabela 5.3, é possivel perceber que os valores
de especificidade obtidos com um tnico descritor sao demasiadamente pequenos. Isto
mostra que nao ha boa classificacao de tecidos sadios, por tanto, h4 uma ocorréncia

muito alta de falsos positivos nos resultados da classificacao.
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Tabela 5.3 — Média dos resultados obtidos com um descritor.
Resultados - médias
Descritor | VP FP VN FN  Sensibilidade Especificidade Acuracia
0 2113 71816 94206 220 0.9055 0.5674 0.5721
1 2164 160687 5335 170 0.9273 0.0321 0.0445
2 1680 62705 103317 653 0.7200 0.6222 0.6237
3 2164 160687 5335 170 0.9273 0.0321 0.0445
4 939 25161 140861 1799 0.2293 0.8484 0.8398
5) 2164 160687 5335 170 0.9273 0.0321 0.0445
6 1949 121991 44031 385 0.8346 0.2651 0.2731
7 1946 127900 38122 388 0.8338 0.2296 0.2379
8 2164 160687 5335 170 0.9273 0.0321 0.0445
9 2079 73918 92104 255 0.8907 0.5547 0.5594
10 2134 73622 92400 200 0.9143 0.5565 0.5615
11 2164 160687 5335 170 0.9273 0.0321 0.0445

5.4. Analise de grupos de dois descritores

Buscando a analise do potencial classificativo a partir de pares de descritores,

foram testadas todas as combinacoes possiveis entre dois quaisquer descritores de Haralick.

Na tabela 5.4 sao expostos as médias dos resultados obtidos nos testes realizados, nela

é possivel perceber que, assim como ocorreu nos testes com descritores individuais, nao

foi possivel obter valores significativos para o conjunto sensibilidade, especificidade, e

acuracia. No Apéndice C, encontram-se outras tabelas, por meio das quais é possivel

analisar os dados que deram origem as médias contidas na Tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Média dos resultados obtidos com dois descritores.

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-11 1912 59451 107769 588 0.7647 0.6444 0.6462
0-1 2137 89235 77985 364 0.8544 0.4663 0.4721
0-2 1687 81996 85224 814 0.6745 0.5097 0.5121
0-3 2263 80849 86371 238 0.9049 0.5164 0.5222
0-4 269 41417 125803 2231 0.1077 0.7522 0.7428
0-5 2072 92047 75173 429 0.8286 0.4495 0.4551
0-6 1990 91215 76005 511 0.7957 0.4545 0.4595
0-7 2139 65674 101546 361 0.8556 0.6072 0.6109
0-8 2102 83560 83660 398 0.8407 0.5002 0.5052
0-9 2046 63922 103298 454 0.8184 0.6177 0.6207
10-11 2379 85177 82043 121 0.9515 0.4905 0.4974
1-10 2023 102903 64317 477 0.8092 0.3846 0.3909
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1-11 2098 107527 59693 403 0.8388 0.3568 0.3640
1-2 2137 114458 52762 364 0.8544 0.3155 0.3235
1-3 2106 111018 56201 394 0.8424 0.3361 0.3436
1-4 2137 104537 62683 364 0.8544 0.3749 0.3819
1-5 2207 86942 80278 293 0.8827 0.4801 0.4859
1-6 2137 114238 52982 364 0.8544 0.3168 0.3247
1-7 2103 110135 57085 397 0.8410 0.3413 0.3487
1-8 2017 115251 51969 484 0.8064 0.3108 0.3180
1-9 2310 114899 52321 191 0.9236 0.3129 0.3219
2-10 1664 85270 81949 837 0.6653 0.4900 0.4927
2-11 1888 68350 98870 612 0.7550 0.5913 0.5937
2-3 2158 92994 74226 342 0.8630 0.4439 0.4501
2-4 646 65423 101797 1854 0.2584 0.6088 0.6036
2-5 1954 91399 75821 546 0.7815 0.4534 0.4582
2-6 1905 85879 81341 596 0.7617 0.4864 0.4904
2-7 1958 94510 72709 542 0.7831 0.4348 0.4399
2-8 2266 89105 78115 234 0.9063 0.4671 0.4736
2-9 2132 86893 80327 368 0.8527 0.4803 0.4859
3-10 2129 80978 86242 372 0.8512 0.5157 0.5207
3-11 2008 89357 77863 493 0.8028 0.4656 0.4706
3-4 299 75952 91268 2201 0.1198 0.5457 0.5394
3-5 2420 86240 80980 81 0.9677 0.4843 0.4914
3-6 2151 77146 90074 350 0.8600 0.5386 0.5433
3-7 2102 98163 69057 399 0.8404 0.4128 0.4193
3-8 1904 105817 61403 596 0.7614 0.3672 0.373
3-9 1979 110968 56252 522 0.7913 0.3363 0.3431
4-10 640 82758 84462 1861 0.2559 0.5050 0.5013
4-11 488 42545 124675 2012 0.1953 0.7456 0.7375
4-5 1994 87731 79489 507 0.7973 0.4753 0.4801
4-6 1622 80989 86231 878 0.6488 0.5157 0.5175
4-7 1966 82102 85118 534 0.7863 0.5090 0.5131
4-8 2232 89658 77562 269 0.8925 0.4637 0.4701
4-9 2150 73030 94190 351 0.8597 0.5633 0.5675
0-10 2016 87858 79362 485 0.8062 0.4746 0.4794
o-11 2038 105636 61584 463 0.8145 0.3683 0.3749
59-6 2106 119497 47723 394 0.8424 0.2853 0.2936
o-7 2103 110190 57030 397 0.8410 0.3410 0.3483
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2-8 2092 95237 71983 409 0.8366 0.4304 0.4364
9-9 2053 108150 59070 447 0.8212 0.3532 0.3600
6-10 2009 82693 84527 491 0.8035 0.5054 0.5099
6-11 2043 99613 67607 457 0.8171 0.4042 0.4103
6-7 1926 78161 89059 574 0.7703 0.5325 0.5361
6-8 1895 84071 83149 606 0.7578 0.4971 0.5010
6-9 2185 89426 77794 315 0.874 0.4652 0.4712
7-10 2043 76453 90454 551 0.7876 0.5419 0.5456
7-11 1350 69511 97396 1244 0.5204 0.5835 0.5826
7-8 2032 82495 84412 561 0.7835 0.5057 0.51

7-9 2336 91785 75121 257 0.9006 0.4501 0.4570
8-10 2259 92374 74533 334 0.8712 0.4466 0.4531
8-11 2304 84186 82720 290 0.8882 0.4955 0.5016
8-9 1976 93423 73250 506 0.7960 0.4395 0.4446
9-10 2177 76491 90183 305 0.8770 0.5411 0.5460
9-11 2114 74109 92564 369 0.8515 0.5554 0.5596

Assim como ocorreu com a classificacao feita com um descritor, os testes com
dois descritores apresentaram muitos resultados com especificidade muito baixa. As
combinagoes 0-5, 2-4 e 4-11 (5.4), se mostram como excecoes, pois trazem valores
relevantes de especificidade. No entanto seus valores de sensibilidade sao baixos,
mostrando a ineficiéncia dessas combinacoes para a deteccao de AVCi. O fato de que todas
as combinacgoes com dois descritores trazem resultados com acurédcia que nao chegam a
65%, também é um indicador de que pares de descritores de textura nao sdo suficientes

para a classificacao de texturas de tecidos sadios e patologicos.

5.5. Analise de grupos de trés descritores

Na Tabela C.1 (Apéndice C), sdo mostrados os resultados da classifica¢do, por
parte de uma RNA devidamente treinada para esta aplicacao, de uma imagem utilizando
diferentes combinagoes de descritores de Haralick, em grupos de trés.

Para facilitar a andlise dos dados, todas as tabelas possuem seus registros
ordenados pelo campo Acuridcia, em ordem decrescente. Na Tabela C.1, todas as
combinagoes de descritores a partir da "0-1-10" (quarto registro da Tabela), até a
combinagao "7-9-11", o nimero de verdadeiros positivos é nulo, fato que anula a
possibilidade de uso das respectivas combinacoes, visto que, para todos os casos, foi

utilizada a mesma imagem, na qual se encontra o resultado de um exame em paciente
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com AVCi. Ainda na Tabela C.1, percebe-se que as combinagoes "0-2-7", "0-2-8" e
"0-2-3" apresentam boa acuricia e boa especificidade, no entanto, possuem valores de
sensibilidade muito baixos, mostrando que essas combinacoes nao realizam a deteccao de
verdadeiros positivos de maneira aceitavel.

Ainda na Tabela C.1, os dados encontrados com as combinagoes de descritores
a partir da "0-2-7" até a combinacdo "1-8-9" (dltimo registro da tabela), é possivel
perceber que os valores de falsos positivos (média de 52442 pontos) sdo muito mais altos
que os valores de falsos positivos dos trés primeiros registros da Tabela C.1 (média de
4325 pontos). Isto mostra que as combinagbes de descritores a partir da "0-2-7" até
a combina¢ao "1-8-9" (na Tabela C.1) ndo possuem as respostas mais interessantes do
conjunto de resultados, levando-se em conta o grau de acerto em deteccao de regides com
AVCi.

Com base nessa analise, nota-se que, no experimento realizado, as combinacoes de
descritores "0-2-4", "0-4-5" e "2-4-5", sdo as mais indicadas para a deteccao de texturas

representativas de regioes com AVCi.

5.6. Analise das melhores combinacoes de trés descritores

Nesta sessao sao apresentados os resultados encontrados com o teste do
classificador para os trés grupos de trés descritores identificados como mais eficientes
para a separacao entre texturas de ACVi e texturas de tecidos normais da TC, pois
foram os que apresentaram melhores resultados na sessao 5.5. Esses resultados podem
ser observados nas Tabelas 5.5, 5.6 e 5.7, e sao obtidos das combinagoes dos seguintes

descritores:
> Correla¢ao, Homogeneidade (IDM - Inverse Difference Moment) e Soma das Médias;
> Segundo Momento Angular, Homogeneidade e Soma das Médias;
> Segundo Momento Angular, Correlacao e Soma das Médias.

O resultados sao apresentados por meio das Tabelas 5.5, 5.6 e 5.7, bem como
por meio das Figuras 5.5, 5.6, 5.7, 5.8, 5.9 e 5.10, cuja analise pode ser feita de forma
comparativa com o padrao ouro apresentado por meio das Figuras 5.3 e 5.4.

Avaliando os dados na Tabela 5.6, se percebe que, das dez imagens de pacientes
com AVCi (primeiras da lista), apenas trés retornaram verdadeiros positivos com a
combinagao Segundo Momento Angular, Homogeneidade e Soma das Médias. Isto revela
que a referida combinac¢do nao é a melhor op¢ao para a deteccao de regides com AVCi.

Por sua vez, com a combinacao formada pelos descritores Segundo Momento

Angular, Correlagdo e Soma das Médias (Tabela 5.7), s6 é possivel perceber dois casos
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Figura 5.3 — Padrao ouro para as imagens 1 & 15 da base utilizada.

onde existe a presenca de AVCi e nao foram percebidos pelo classificador (amostras de
imagens 2 e 6) e, com a combinagao Correlagdo, Homogeneidade e Soma das Médias
(Tabela 5.5), apenas nenhuma amostra da base com AVCi foi classificada sem verdadeiros
positivos, casos que ascendem a preferencia por uma das duas combinagoes.

Em termos de sensibilidade (medida do grau de acertos dos verdadeiros positivos),
percebe-se que os valores da Tabela 5.5 estao mais interessantes que o da Tabela 5.6,
pois na Tabela 5.6 considerando as dez imagens com AVCi, encontra-se uma média de
78% sensibilidade, enquanto que na Tabela 5.6 esse mesmo céalculo de média resulta em

apenas 5% de acerto. Portanto, apesar de que ambas as combinacoes possuem valores de
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relevantes acuracia (todos acima de 90%), percebe-se que a combinagao dos descritores

Correlacao, Homogeneidade e Soma das Média é mais eficiente das possibilidades, pois

conseguem melhor definir a existéncia do AVCi na imagem.

Tabela 5.5 — Resultados obtidos a partir da combinacao dos descritores correlacao, homogeneidade

e soma das médias.

VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
imageml | 12769 609 156722 5670 0.6925 0.9960 0.9643
imagem?2 | 2870 494 147717 819 0.7782 0.9967 0.9913
imagem3 | 5779 1048 167633 4820 0.5452 0.9938 0.9673
imagemd4 | 1224 121 177247 1148 0.5161 0.9992 0.9929
imagem5 | 4155 4404 172006 413 0.9095 0.9748 0.9734
imagem6 | 2607 1331 168866 902 0.7429 0.9921 0.9870
imagem7 | 8494 573 137391 1697 0.8335 0.9958 0.9847
imagem8 | 4957 5796 154243 136 0.9733 0.9637 0.9640
imagem9 | 4891 6030 166951 578 0.8942 0.9650 0.9627
imagem10 | 5284 1327 135808 801 0.8683 0.9902 0.9850
imagem11 0 0 171395 0 0 1 1
imagem12 0 910 171890 0 0 0.9947 0.9947
imagem13 0 0 184900 0 0 1 1
imagem14 0 0 176688 0 0 1 1
imagem15 0 0 161942 0 0 1 1
imagem16 0 0 160580 0 0 1 1
imagem17 0 0 158625 0 0 1 1
imagem18 0 0 172865 0 0 1 1
imagem19 0 0 156455 0 0 1 1
imagem?20 0 639 177757 0 0 0.9963 0.9963
imagem?21 0 0 152817 0 0 1 1
imagem?22 0 0 171901 0 0 1 1
imagem?23 0 0 167371 0 0 1 1
imagem?24 0 0 177963 0 0 1 1
imagem?25 0 0 171738 0 0 1 1
imagem?26 0 0 184025 0 0 1 1
imagem?27 0 0 165568 0 0 1 1
imagem28 0 0 175671 0 0 1 1
imagem?29 0 0 163296 0 0 1 1
imagem30 0 0 149344 0 0 1 1
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Figura 5.5 — Resultados com as figuras 1 a 15, obtidos com a combinagdo dos descritores correlagao,
homogeneidade e soma das médias.

(a)

Figura 5.6 — Resultados com as figuras 16 a 30, obtidos com a combinagao dos descritores correlacao,
homogeneidade e soma das médias.

(a) (d)
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Tabela 5.6 — Resultados obtidos a partir da combinacao dos descritores segundo momento angular,

homogeneidade e soma das médias.

VP FP VN FN  Sensibilidade Especificidade Acuracia
imageml | 1818 0 157331 16621 0.0098 1 0.9053
imagem?2 0 0 148211 3689 0 1 0.9757
imagem3 | 694 0 168681 9905 0.0065 1 0.9447
imagem4 0 0 174682 5058 0 1 0.9718
imagemb 0 0 176410 4568 0 1 0.9748
imagem6 0 939 169258 3509 0 0.9945 0.9744
imagem7 | 3395 0 137964 6796 0.3331 1 0.9540
imagem8 0 0 159528 5604 0 1 0.9660
imagem9 0 0 173187 5263 0 1 0.9705
imageml10 | 0 0 137500 5720 0 1 0.9600
imagem11 0 0 171395 0 0 1 1
imageml12 | 0 0 172800 0 0 1 1
imageml13 | 0 0 184900 0 0 1 1
imageml14 | 0 0 176688 0 0 1 1
imageml15 | 0 0 161942 0 0 1 1
imageml16 | 0 0 160580 0 0 1 1
imageml17 | 0 0 158625 0 0 1 1
imageml18 | 0 0 172865 0 0 1 1
imagem19 0 0 156455 0 0 1 1
imagem20 | 0 0 178396 0 0 1 1
imagem?21 0 0 152817 0 0 1 1
imagem?22 0 0 171901 0 0 1 1
imagem23 | 0 0 167371 0 0 1 1
imagem24 | 0 0 177963 0 0 1 1
imagem25 | 0 0 171738 0 0 1 1
imagem26 | 0 0 184025 0 0 1 1
imagem27 | 0 0 165568 0 0 1 1
imagem28 0 0 175671 0 0 1 1
imagem29 | 0 0 163296 0 0 1 1
imagem30 | 0 0 149344 0 0 1 1
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Figura 5.7 — Resultados com as figuras 1 a 15, obtidos com a combinagao dos descritores segundo
momento angular, homogeneidade e soma das médias.

(a)

Figura 5.8 — Resultados com as figuras 16 a 30, obtidos com a combinacao dos descritores segundo
momento angular, homogeneidade e soma das médias.

(a) (d)
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Tabela 5.7 — Resultados obtidos a partir da combinacao dos descritores segundo momento angular,
correlagao e soma das médias.

VP FP VN FN  Sensibilidade Especificidade Acuracia
imageml | 2939 3445 153886 15500 0.1593 0.9780 0.8921
imagem?2 0 523 147688 3689 0 0.9965 0.9723
imagem3 | 1963 3793 164888 8636 0.1852 0.9775 0.9306
imagem4 | 968 6 174676 4090 0.1913 1 0.9771
imagem5 | 2001 1794 174616 2567 0.438 0.9898 0.9758
imagem6 0 4693 165504 3509 0 0.9724 0.9527
imagem7 | 2664 0 137964 7527 0.2614 1 0.9492
imagem8 | 2218 2119 157409 3386 0.3957 0.9867 0.9667
imagem9 | 1110 7 173180 4153 0.2109 1 0.9767
imageml10 | 2915 240 137260 2805 0.5096 0.9982 0.9787
imagem11 0 1577 169818 0 0 0.9908 0.9908
imageml12 | 0 0 172800 0 0 1 1
imageml13 | 0 0 184900 0 0 1 1
imageml14 | 0 889 175799 0 0 0.995 0.995
imageml15 | 0 0 161942 0 0 1 1
imageml16 | 0 0 160580 0 0 1 1
imageml17 | 0 0 158625 0 0 1 1
imageml18 | 0 0 172865 0 0 1 1
imagem19 0 0 156455 0 0 1 1
imagem20 | 0 0 178396 0 0 1 1
imagem?21 0 0 152817 0 0 1 1
imagem?22 0 0 171901 0 0 1 1
imagem23 | 0 1439 165932 0 0 0.9913 0.9913
imagem24 | 0 0 177963 0 0 1 1
imagem25 | 0 1133 170605 0 0 0.9933 0.9933
imagem26 | 0 0 184025 0 0 1 1
imagem27 | 0 0 165568 0 0 1 1
imagem28 0 0 175671 0 0 1 1
imagem29 | 0 0 163296 0 0 1 1
imagem30 | 0 0 149344 0 0 1 1
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Figura 5.9 — Resultados com as figuras 1 a 15, obtidos com a combinagao dos descritores segundo
momento angular, correlacao e soma das médias.

(a)

Figura 5.10 — Resultados com as figuras 16 a 30, obtidos com a combinacao dos descritores segundo
momento angular, correlacao e soma das médias.

(a) (d)
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5.7. A deteccao de AVCi com as trés melhores combinacoes de

descritores

Quanto a capacidade de deteccao de AVCi (confirmacao da patologia por meio de
uma marcagao, precisa ou nao), a combinacao dos descritores Correlagao, Homogeneidade
e Soma das Média também é a melhor, observa-se que as 10 imagens com a patologia
foram identificadas, das 20 imagens sem patologia, apenas duas imagens tiveram um
AVCi erroneamente identificado, na Figura (5.51) encontra-se uma demarcacao fora da
area compreendida pelo cranio e na Figura (5.6e) é feita uma marcagao sobre uma regiao
aquosa do cérebro.

A combinacdo dos descritores segundo momento angular, homogeneidade e soma
das médias nao trouxe nenhum erro em imagens sem AVCi (nao foi afirmado regioes de
AVCi nas 20 imagens sem patologia), no entanto, das 10 imagens com a patologia, apenas
4 foram tiveram alguma marcacao indicadora de AVCi.

Os resultados vindos a partir da combinacao dos descritores segundo momento
angular, correlacao e soma das médias, foram dados com muitas marcacoes fora da regiao
do cranio (Figuras 5.9a, 5.9b, 5.9¢, 5.9f, 5.9h, 5.9k e 5.10h). Dentre esses mesmos
resultados, das 10 com AVCi, nove delas (Figuras 5.9a, 5.9¢, 5.9d, 5.9¢, 5.9f, 5.9g, 5.9h,
5.91 e 5.9j) foram demarcadas com indicag¢oes da patologia, enquanto que, das 20 imagens
sem a patologia, 4 receberam um contorno em regioes, erroneamente, classificadas como
AVCi (Figuras 5.9k, 5.9n, 5.10h e 5.10j).

Como forma de mensurar a qualidade do diagnéstico feito pelo classificador
configurado com a combinacao Correlagao, Homogeneidade e Soma das Médias, calculou-
se a area sob a curva ROC, utilizando um intervalo de confianca a 95%. A curva foi
construida a partir de 200 amostras extraidas de 10 TC com AVCi processadas pelo
classificador. De cada uma das imagens foram coletados 10 valores de pizels localizados
em uma regiao de AVCi e 10 pizels de tecidos nao atingidos pela patologia. Os dados
receberam tratamento estatistico através do software SPSS 19.0 (Statistical Package to
Social Sciences for Windows) onde, para critérios de decisdo, foi adotado o nivel de
significancia (p) de 5%.

Segundo Braga [102], o SPSS efetua o calculo da area abaixo da curva ROC e
o respectivo erro padrao pelo método nao paramétrico da estatistica de Wilcoxon-Mann-
Whitney. A curva ROC obtida é mostrada na Figura 5.11.

A area sob a curva ROC obtida é de 0,861. Esse valor, segundo Silva [101], mostra
que o classificador configurado com a combinacao Correlacao, Homogeneidade e Soma
das Médias possui uma bhoa qualidade de diagnostico, fato que certifica o desempenho do

sistema como sendo satisfatorio.
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Figura 5.11 — Curva ROC para classificador configurado para a combinacao Correlagao,

Homogeneidade e Soma das Médias.

5.8. Consideracoes

Propoe-se, neste capitulo a analise sobre agrupamentos de descritores de Haralick,
empregados para a classificagao de Textura em TC, com o proposito de segmentar regioes
de AVCi, caso existam em um dado exame.

Por meio dos testes é possivel perceber que um descritor isoladamente nao é
suficiente para realizar a tarefa que se propoe como objetivo deste trabalho, no entanto,
associacoes de descritores podem retornar resultados interessantes. Com base nisso sao
testadas possibilidades de combinacoes buscando aquela que, com um menor niimero de
descritores, trazem resultados significativos de classificacao.

Nos testes com dois descritores nao se percebeu a separacao entre area de AVCi
e os tecidos cerebrais nao comprometidos, contudo, nos testes de agrupamentos com trés
descritores houve respostas relevantes principalmente com as combinacoes "correlacao,
homogeneidade e soma das médias", "segundo momento angular, homogeneidade e soma
das médias" e "correlacao, homogeneidade e soma das médias". Analisando isoladamente
os resultados de cada combinacao, é percebido que, apesar de que ambas as combinacoes
possuem valores de acuracia e especifidade, de certa forma, equivalentes, a combinacao

dos descritores Correlagao, Homogeneidade e Soma das Média é mais eficiente das trés.
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Conclusao

6.1. Consideracoes Finais

A anélise de textura em imagens digitais pode ser utilizada para desenvolver
sistemas de auxilio ao diagnoéstico por imagem. Pesquisas mostram que, em imagens
médicas, regides com AVC e sem AVC podem apresentar caracteristicas de textura capazes
de diferencia-las.

Neste trabalho foi realizada a analise de textura baseada nas respostas de
combinacgoes de descritores de Haralick, sobre imagens de tomografia computadorizada.
Por meio de uma analise estatistica com testes de hipoteses, percebe-se que tais descritores
possuem, para a aplicacao que se propoe nesta pesquisa, diferencas significantes entre os
dois grupos de textura que se deseja classificar: regiao de AVCi e regiao sem AVCi, na
TC. A partir disso, surgiu o interesse de aplicar técnicas de Processamento Digital de
Imagens e de classificacao de padroes para desenvolver uma sistema capar de realizar a
segmentacao de regioes de AVCi em TC. O objetivo geral foi atingido e cabe ressaltar que
o sistema desenvolve a segmentacao proposta sem nenhuma intervencao humana.

As respostas obtidas foram positivas visto que, comparando com outros trabalhos
da literatura, apresentaram resultados relevantes, atingindo taxas de classificacao
significativas que revelam um bom desempenho na deteccao de presenca ou auséncia de
AVCi.

Neste trabalho foi analisado o desempenho dos descritores em diferentes
combinagoes, com uma, duas e trés unidades. Com base nessa analise foi percebido que
trés descritores é a quantidade minima de dados de textura para uma boa classificacao
em TC do cranio. Das possiveis combinagoes com trés descritores, apenas trés obtiveram

resultados plausiveis, foram elas:
> Correlagao, Homogeneidade e Soma das Médias;
> Segundo Momento Angular, Homogeneidade e Soma das Médias;

> Segundo Momento Angular, Correlagao e Soma das Médias.
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Por meio de testes com o classificador, definiu-se que a combinacao formada
pelos descritores Correlacao, Homogeneidade e Soma das Médias é o mais eficiente, por
apresentarem melhores resultados de sensibilidade (média de 78%), especificidade (média
de 99%) e acuréacia (média de 97%). A area sob a curva ROC obtida com classificador
configurado para essa combinagao foi de 0,861, isso mostra que o desempenho do sistema
é satisfatorio e o sistema proposto possui uma boa qualidade de diagnostico.

De acordo com as analise realizadas neste estudo, o uso dos descritores de Haralick
como parametros para segmentacao de regioes de AVCi em TC mostra-se como uma

técnica promissora.

6.2. Contribuicoes da pesquisa

As contribuigoes desta pesquisa de Dissertacao sao as seguintes:

> Estudo estatistico sobre o potencial discriminativo dos descritores de Haralick para

classificacao de texturas de TC;

> Tnvestigacao preliminar do ntimero minimo de entradas (descritores), para uma rede

neural MLP, capaz de promover a classificacao de area com e sem AVCi;

> Estudo da melhor combinacao de descritores como entradas para um classificador
baseado em RNA.

> Desenvolvimento de uma RNA em C+-+ para aprendizagem de padroes de textura,;

> Desenvolvimento de uma biblioteca em C+-+ para calculos de textura, baseados nos

descritores de Haralick;

6.3. Sugestoes para Trabalhos Futuros

As sugestoes para trabalhos futuros estao elencadas a seguir.

> Aproveitar os estudos realizados e investigar, utilizando outras bases de dados, a

aplicagao dos métodos propostos em diferentes patologias do cérebro;

> Investigar a utilizagao de outros algoritmos para anélise de texturas, como o Local
Binary Pattern (LBP);

> Estudar a combinacao entre diferentes métodos de mensuracao de textura,;
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> Analisar resultados obtidos por outros classificadores, tais como Maquinas de

Vetores Suporte (Support Vector Machines - SVM) e outras redes neurais além
das MLP;

> Melhoramento do algoritmo para atuagao apenas na regiao interna do cranio, com
o proposito de reduzir o tempo de processamento e os erros causados por marcagoes

externas ao 0Sso;

> Melhoramento do algoritmo para atuacao sobre todo o exame de TC, com o

propoésito de construgao de uma representacao 3D da regiao afetada pelo AVCi;

> Buscar meios de integracao direta entre o sistema desenvolvido e o tomografo,

buscando um processamento online.
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APENDICES



APENDICE A
Resultados com um Descritor

Tabela A.1 — Resultados com um descritor - Imagem 1

Descritor | VP FP VN FN  Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 16246 64789 92542 2193 0.8810 0.5881 0.6189
11 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
1 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
2 12875 50010 107321 5564 0.6982 0.6821 0.6837
3 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
4 7418 24665 132666 11021 0.4022 0.8431 0.7974
5 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
6 16032 62307 95024 2407 0.8695 0.6038 0.6318
7 15998 61535 95796 2441 0.8676 0.6089 0.6361
8 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
9 15470 58141 99190 2969 0.8387 0.6304 0.6522
0 15942 60521 96810 2497 0.8646 0.6152 0.6414

Tabela A.2 — Resultados com um descritor - Imagem 2

Descritor | VP FP VN FN  Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 2060 82246 65965 1629 0.5584 0.4451 0.4477
11 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
1 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
2 1850 68738 79473 1839 0.5014 0.5362 0.5353
3 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
4 64 5035 143176 3625 1.729E-2 0.9657 0.9425
5 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
6 2060 81656 66555 1629 0.5584 0.4491 0.4516
7 2060 81523 66688 1629 0.5584 0.45 0.4526
8 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
9 2060 80662 67549 1629 0.5584 0.4557 0.4582
0 2060 81351 66860 1629 0.5584 0.4511 0.4536
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Tabela A.3 — Resultados com um descritor - Imagem 3

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 10335 61072 107609 264 0.9750 0.6379 0.6579
11 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
1 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
2 7210 42844 125837 3389 0.6803 0.746 0.7420
3 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
4 1318 4234 164447 9281 0.1244 0.9748 0.9245
5 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
6 10309 60315 108366 290 0.9726 0.6423 0.6623
7 10311 60117 108564 288 0.9728 0.6435 0.6631
8 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
9 10233 58671 110010 366 0.9655 0.6522 0.6706
0 10305 59789 108892 294 0.9723 0.6454 0.6649

Tabela A.4 — Resultados com um descritor - Imagem 4

Descritor | VP FP VN FN  Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 2351 100287 77081 21 0.9910 0.4345 0.4419
11 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
1 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
2 1586 81469 95899 786 0.6685 0.5406 0.5423
3 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
4 258 9408 167960 2114 0.1087 0.9465 0.9358
5 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
6 2351 100075 77293 21 0.9910 0.4358 0.4430
7 2351 99939 77429 21 0.9910 0.4365 0.4439
8 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
9 2351 98884 78484 21 0.9910 0.4425 0.4496
0 2351 99731 77637 21 0.9910 0.4376 0.4451

Tabela A.5 — Resultados com um descritor - Imagem 5

Descritor | VP FP VN FN  Sensibilidade Especificidade Acurécia
10 3977 77790 98620 591 0.8706 0.5595 0.5668
11 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2

1 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
2 3461 63469 112941 1107 0.7577 0.6401 0.6431
3 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
4 212 3344 173066 4356 4.637E-2 0.9808 0.9575
5 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
6 3977 76209 100201 591 0.8706 0.5675 0.5756
7 3977 76022 100388 591 0.8706 0.5691 0.5766
8 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
9 3977 74201 102209 591 0.8706 0.5794 0.5867
0 3977 75470 100940 591 0.8706 0.5722 0.5796
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Tabela A.6 — Resultados com um descritor - Imagem 6

Descritor | VP FP VN FN  Sensibilidade Especificidade Acurécia
10 2982 75140 95057 527 0.8498 0.5585 0.5644
11 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
1 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
2 2167 63776 106421 1342 0.6176 0.6252 0.6250
3 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
4 1148 26016 144181 2361 0.3271 0.8470 0.8366
5 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
6 2884 72686 97511 625 0.8218 0.5728 0.5776
7 2860 71978 98219 649 0.8145 0.5770 0.5818
8 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
9 2646 68903 101294 863 0.7540 0.5951 0.5984
0 2811 70663 99534 698 0.8011 0.5847 0.5891

Tabela A.7 — Resultados com um descritor - Imagem 7

Descritor | VP FP VN FN  Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 9757 70318 67646 434 0.9574 0.4903 0.5223
11 10191 137964 0 0 1 0 6.88E-2
1 10191 137964 0 0 1 0 6.88E-2
2 8204 52379 85585 1987 0.8055 0.6202 0.6331
3 10191 137964 0 0 1 0 6.88E-2
4 524 7986 129978 9667 5.141E-2 0.9421 0.8808
5 10191 137964 0 0 1 0 6.88E-2
6 9637 69278 68686 554 0.9456 0.4979 0.5286
7 9615 69039 68925 576 0.9435 0.4995 0.5301
8 10191 137964 0 0 1 0 6.88E-2
9 9517 67498 70466 674 0.9338 0.5108 0.5399
0 9651 68802 69162 540 0.9465 0.5012 0.5323

Tabela A.8 — Resultados com um descritor - Imagem 8

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 5093 59774 100265 0 1 0.6264 0.6381
11 0 0 160039 5093 0 1 0.9691
1 0 0 160039 5093 0 1 0.9691
2 4637 52161 107878 456 0.9104 0.6741 0.6814
3 0 0 160039 5093 0 1 0.9691
4 3655 34429 125610 1438 0.7177 0.7849 0.7828
5 0 0 160039 5093 0 1 0.9691
6 0 0 160039 5093 0 1 0.9691
7 0 0 160039 5093 0 1 0.9691
8 0 0 160039 5093 0 1 0.9691
9 4924 57946 102093 169 0.9667 0.6379 0.6481
0 5093 59080 100959 0 1 0.6308 0.6421
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Tabela A.9 — Resultados com um descritor - Imagem 9

Descritor | VP FP VN FN  Sensibilidade Especificidade Acurécia
10 5469 82491 90490 0 1 0.5231 0.5376
11 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
1 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
2 4781 60389 112592 688 0.8741 0.6509 0.6576
3 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
4 375 7746 165235 5094 6.854E-2 0.9552 0.9285
5 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
6 5469 82223 90758 0 1 0.5247 0.5392
7 5469 81997 90984 0 1 0.5262 0.5404
8 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
9 5469 79517 93464 0 1 0.5403 0.5544
0 5469 81788 91193 0 1 0.5272 0.5416

Tabela A.10 — Resultados com um descritor - Imagem 10

Descritor | VP FP VN FN  Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 5745 70749 66386 340 0.9441 0.4840 0.5036
11 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
1 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
2 3643 55641 81494 2442 0.5987 0.5943 0.5944
3 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
4 1082 5724 131411 5003 0.1778 0.9583 0.9251
5 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
6 5745 69893 67242 340 0.9441 0.4903 0.5096
7 5745 69893 67242 340 0.9441 0.4903 0.5096
8 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
9 5713 68442 68693 372 0.9388 0.5009 0.5194
0 o744 69699 67436 341 0.9435 0.4917 0.5111

Tabela A.11 — Resultados com um descritor - Imagem 11

Descritor | VP FP VN  FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 72508 98887 0 0 0.5766 0.5766
11 0 171395 0 0 0 0 0
1 0 171395 0 0 0 0 0
2 0 56619 114776 0O 0 0.6696 0.6696
3 0 171395 0 0 0 0 0
4 0 5173 166222 0 0 0.9698 0.9698
5 0 171395 0 0 0 0 0
6 0 71583 99812 0 0 0.5824 0.5824
7 0 71345 100050 O 0 0.5837 0.5837
8 0 171395 0 0 0 0 0
9 0 69650 101745 O 0 0.5936 0.5936
0 0 70837 100558 0O 0 0.5867 0.5867
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Tabela A.12 — Resultados com um descritor - Imagem 12

Descritor | VP FP VN  FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 86531 86269 0 0 0.4991 0.4991
11 0 172800 0 0 0 0 0
1 0 172800 0 0 0 0 0
2 0 73005 99795 O 0 0.5775 0.5775
3 0 172800 0 0 0 0 0
4 0 34217 138383 O 0 0.8025 0.8025
5 0 172800 0 0 0 0 0
6 0 172800 0 0 0 0 0
7 0 172800 0 0 0 0 0
8 0 172800 0 0 0 0 0
9 0 82053 90747 O 0 0.5252 0.5252
0 0 83255 89545 O 0 0.5181 0.5181

Tabela A.13 — Resultados com um descritor - Imagem 13

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 77000 107900 O 0 0.5836 0.5836
11 0 184900 0 0 0 0 0
1 0 184900 0 0 0 0 0
2 0 64432 120468 O 0 0.6514 0.6514
3 0 184900 0 0 0 0 0
4 0 2712 182188 0 0 0.9852 0.9852
5 0 184900 0 0 0 0 0
6 0 75741 109159 O 0 0.5904 0.5904
7 0 75552 109348 0 0 0.5914 0.5914
8 0 184900 0 0 0 0 0
9 0 74745 110155 O 0 0.5958 0.5958
0 0 69645 115255 O 0 0.6232 0.6232

Tabela A.14 — Resultados com um descritor - Imagem 14

Descritor | VP FP VN  FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 70213 106475 O 0 0.6026 0.6026
11 0 176688 0 0 0 0 0
1 0 176688 0 0 0 0 0
2 0 65041 111647 O 0 0.6319 0.6319
3 0 176688 0 0 0 0 0
4 0 36620 140068 0 0 0.7926 0.7926
5 0 176688 0 0 0 0 0
6 0 176688 0 0 0 0 0
7 0 176688 0 0 0 0 0
8 0 176688 0 0 0 0 0
9 0 69213 107475 O 0 0.6082 0.6082
0 0 69645 107043 O 0 0.6058 0.6058
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Tabela A.15 — Resultados com um descritor - Imagem 15

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 69744 92198 O 0 0.5693 0.5693
11 0 161942 0 0 0 0 0
1 0 161942 0 0 0 0 0
2 0 63046 98896 O 0 0.6107 0.6107
3 0 161942 0 0 0 0 0
4 0 39119 122823 0 0 0.7583 0.7583
5 0 161942 0 0 0 0 0
6 0 161942 0 0 0 0 0
7 0 161942 0 0 0 0 0
8 0 161942 0 0 0 0 0
9 0 68580 93362 O 0 0.5765 0.5765
0 0 69205 92737 O 0 0.5726 0.5726

Tabela A.16 — Resultados com um descritor - Imagem 16

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 60920 99660 O 0 0.6206 0.6206
11 0 160580 0 0 0 0 0
1 0 160580 0 0 0 0 0
2 0 55132 105448 0 0 0.6566 0.6566
3 0 160580 0 0 0 0 0
4 0 30651 129929 O 0 0.8091 0.8091
5 0 160580 0 0 0 0 0
6 0 160580 0 0 0 0 0
7 0 160580 0 0 0 0 0
8 0 160580 0 0 0 0 0
9 0 09443 101137 O 0 0.6298 0.6298
0 0 60065 100515 O 0 0.6259 0.6259
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Tabela A.17 — Resultados com um descritor - Imagem 17

Descritor | VP FP VN  FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 69022 89603 O 0 0.5648 0.5648
11 0 158625 0 0 0 0 0
1 0 158625 0 0 0 0 0
2 0 59536 99089 0 0 0.6247 0.6247
3 0 158625 0 0 0 0 0
4 0 36274 122351 O 0 0.7712 0.7712
5 0 158625 0 0 0 0 0
6 0 158625 0 0 0 0 0
7 0 158625 0 0 0 0 0
8 0 158625 0 0 0 0 0
9 0 66878 91747 O 0 0.5784 0.5784
0 0 67631 90994 O 0 0.5736 0.5736

Tabela A.18 — Resultados com um descritor - Imagem 18

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 81078 91787 0 0 0.5313 0.5313
11 0 172865 0 0 0 0 0
1 0 172865 0 0 0 0 0
2 0 73167 99698 O 0 0.5766 0.5766
3 0 172865 0 0 0 0 0
4 0 36463 136402 O 0 0.7891 0.7891
5 0 172865 0 0 0 0 0
6 0 172865 0 0 0 0 0
7 0 172865 0 0 0 0 0
8 0 172865 0 0 0 0 0
9 0 77019 95846 O 0 0.5544 0.5544
0 0 78200 94665 O 0 0.5475 0.5475

Tabela A.19 — Resultados com um descritor - Imagem 19

Descritor | VP FP VN  FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 77191 79264 O 0 0.5066 0.5066
11 0 156455 0 0 0 0 0
1 0 156455 0 0 0 0 0
2 0 67276 89179 O 0 0.5695 0.5695
3 0 156455 0 0 0 0 0
4 0 44336 112119 O 0 0.7166 0.7166
5 0 156455 0 0 0 0 0
6 0 156455 0 0 0 0 0
7 0 156455 0 0 0 0 0
8 0 156455 0 0 0 0 0
9 0 75467 80988 0 0 0.5175 0.5175
0 0 76268 80187 0 0 0.5124 0.5124
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Tabela A.20 — Resultados com um descritor - Imagem 20

Descritor | VP FP VN  FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 67545 110851 O 0 0.6213 0.6213
11 0 178396 0 0 0 0 0
1 0 178396 0 0 0 0 0
2 0 62148 116248 0 0 0.6515 0.6515
3 0 178396 0 0 0 0 0
4 0 26015 152381 O 0 0.8541 0.8541
5 0 178396 0 0 0 0 0
6 0 178396 0 0 0 0 0
7 0 178396 0 0 0 0 0
8 0 178396 0 0 0 0 0
9 0 65887 112509 O 0 0.6307 0.6307
0 0 66316 112080 O 0 0.6282 0.6282

Tabela A.21 — Resultados com um descritor - Imagem 21

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 65203 87614 O 0 0.5733 0.5733
11 0 152817 0 0 0 0 0
1 0 152817 0 0 0 0 0
2 0 57819 94998 O 0 0.6216 0.6216
3 0 152817 0 0 0 0 0
4 0 35574 117243 O 0 0.7671 0.7671
5 0 152817 0 0 0 0 0
6 0 152817 0 0 0 0 0
7 0 152817 0 0 0 0 0
8 0 152817 0 0 0 0 0
9 0 152817 0 0 0 0 0
0 0 64683 88134 O 0 0.5766 0.5766

Tabela A.22 — Resultados com um descritor - Imagem 22

Descritor | VP FP VN  FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 77166 94735 O 0 0.5511 0.5511
11 0 171901 0 0 0 0 0
1 0 171901 0 0 0 0 0
2 0 68909 102992 O 0 0.5990 0.5990
3 0 171901 0 0 0 0 0
4 0 24674 147227 O 0 0.8565 0.8565
5 0 171901 0 0 0 0 0
6 0 75811 96090 O 0 0.5595 0.5595
7 0 171901 0 0 0 0 0
8 0 171901 0 0 0 0 0
9 0 74008 97893 O 0 0.5695 0.5695
0 0 74589 97312 O 0 0.5661 0.5661
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Tabela A.23 — Resultados com um descritor - Imagem 23

Descritor | VP FP VN  FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 68951 98420 O 0 0.5877 0.5877
11 0 167371 0 0 0 0 0
1 0 167371 0 0 0 0 0
2 0 60081 107290 O 0 0.6411 0.6411
3 0 167371 0 0 0 0 0
4 0 47742 119629 O 0 0.7147 0.7147
5 0 167371 0 0 0 0 0
6 0 167371 0 0 0 0 0
7 0 167371 0 0 0 0 0
8 0 167371 0 0 0 0 0
9 0 67501 99870 O 0 0.5967 0.5967
0 0 68176 99195 O 0 0.5927 0.5927

Tabela A.24 — Resultados com um descritor - Imagem 24

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 68361 109602 O 0 0.6159 0.6159
11 0 177963 0 0 0 0 0
1 0 177963 0 0 0 0 0
2 0 59616 118347 O 0 0.6654 0.6654
3 0 177963 0 0 0 0 0
4 0 34121 143842 0 0 0.8083 0.8083
5 0 177963 0 0 0 0 0
6 0 177963 0 0 0 0 0
7 0 177963 0 0 0 0 0
8 0 177963 0 0 0 0 0
9 0 65344 112619 O 0 0.6328 0.6328
0 0 66204 111759 O 0 0.628 0.628

Tabela A.25 — Resultados com um descritor - Imagem 25

Descritor | VP FP VN  FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 72695 111330 O 0 0.6048 0.6048
11 0 184025 0 0 0 0 0
1 0 184025 0 0 0 0 0
2 0 67686 116339 O 0 0.6321 0.6321
3 0 184025 0 0 0 0 0
4 0 17989 166036 0 0 0.9022 0.9022
5 0 184025 0 0 0 0 0
6 0 184025 0 0 0 0 0
7 0 184025 0 0 0 0 0
8 0 184025 0 0 0 0 0
9 0 70481 113544 O 0 0.6169 0.6169
0 0 70977 113048 O 0 0.6142 0.6142
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Tabela A.26 — Resultados com um descritor - Imagem 26

Descritor | VP FP VN  FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 74390 91178 O 0 0.5506 0.5506
11 0 165568 0 0 0 0 0
1 0 165568 0 0 0 0 0
2 0 65969 99599 0 0 0.6016 0.6016
3 0 165568 0 0 0 0 0
4 0 32690 132878 0 0 0.8025 0.8025
5 0 165568 0 0 0 0 0
6 0 165568 0 0 0 0 0
7 0 165568 0 0 0 0 0
8 0 165568 0 0 0 0 0
9 0 71864 93704 O 0 0.5655 0.5655
0 0 73219 92349 O 0 0.5577 0.5577

Tabela A.27 — Resultados com um descritor - Imagem 27

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 74390 91178 O 0 0.5506 0.5506
11 0 165568 0 0 0 0 0
1 0 165568 0 0 0 0 0
2 0 65969 99599 O 0 0.6016 0.6016
3 0 165568 0 0 0 0 0
4 0 32690 132878 0 0 0.8025 0.8025
5 0 165568 0 0 0 0 0
6 0 165568 0 0 0 0 0
7 0 165568 0 0 0 0 0
8 0 165568 0 0 0 0 0
9 0 71864 93704 O 0 0.5655 0.5655
0 0 73219 92349 O 0 0.5577 0.5577

Tabela A.28 — Resultados com um descritor - Imagem 28

Descritor | VP FP VN  FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 78467 97204 O 0 0.5533 0.5533
11 0 175671 0 0 0 0 0
1 0 175671 0 0 0 0 0
2 0 71291 104380 O 0 0.5941 0.5941
3 0 175671 0 0 0 0 0
4 0 32576 143095 O 0 0.8145 0.8145
5 0 175671 0 0 0 0 0
6 0 175671 0 0 0 0 0
7 0 175671 0 0 0 0 0
8 0 175671 0 0 0 0 0
9 0 76261 99410 O 0 0.5658 0.5658
0 0 77083 98588 0 0 0.5612 0.5612
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Tabela A.29 — Resultados com um descritor - Imagem 29

Descritor | VP FP VN  FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 73942 89354 O 0 0.5472 0.5472
11 0 163296 0 0 0 0 0

1 0 163296 0 0 0 0 0
2 0 63327 99969 O 0 0.6121 0.6121
3 0 163296 0 0 0 0 0
4 0 43632 119664 O 0 0.7328 0.7328
5 0 163296 0 0 0 0 0
6 0 163296 0 0 0 0 0
7 0 163296 0 0 0 0 0
8 0 163296 0 0 0 0 0
9 0 70826 92470 O 0 0.5663 0.5663
0 0 72769 90527 0 0 0.5544 0.5544
Tabela A.30 — Resultados com um descritor - Imagem 30

Descritor | VP FP VN  FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
10 0 66417 82927 0 0 0.5553 0.5553
11 0 149344 0 0 0 0 0

1 0 149344 0 0 0 0 0
2 0 58698 90646 0 0 0.6068 0.6068
3 0 149344 0 0 0 0 0
4 0 32286 117058 0 0 0.7838 0.7838
5 0 149344 0 0 0 0 0
6 0 65139 84205 0 0 0.5637 0.5637
7 0 149344 0 0 0 0 0
8 0 149344 0 0 0 0 0
9 0 63132 86212 O 0 0.5773 0.5773
0 0 64586 84758 0 0 0.5675 0.5675




APENDICE B
Resultados Numeéricos com Dois Descritores

Tabela B.1 — Resultados com dois descritores - Imagem 1

Descritor | VP FP VN FN  Sensibilidade Especificidade Acuracia

0-11 18364 75840 81491 7 0.9959 0.5182 0.5681
0-1 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
0-2 14624 58154 99177 3815 0.7931 0.6303 0.6473
0-3 18329 78045 79286 110 0.9939 0.5039 0.5554
0-4 712 3804 153527 17727 3.862E-2 0.9758 0.8774
0-5 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
0-6 18358 74250 83081 81 0.9956 0.5281 0.5770
0-7 18273 69684 87647 166 0.9909 0.5571 0.6026
0-8 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
0-9 17903 67677 89654 536 0.9708 0.5697 0.6119
10-11 18363 75761 81570 76 0.9959 0.5184 0.5685
1-10 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
1-11 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
1-2 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
1-3 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
1-4 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
1-5 16121 42901 114430 2318 0.8742 0.7272 0.7427
1-6 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
1-7 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
1-8 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
1-9 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
2-10 13115 57648 99683 5324 0.7113 0.6336 0.6417
2-11 15694 60945 96386 2745 0.8510 0.6126 0.6377
2-3 17892 77393 79938 547 0.9703 0.5081 0.5565
2-4 3069 11639 145692 15370 0.1663 0.9265 0.8463

2-5 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
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2-6 18355 75004 82327 84 0.9953 0.5232 0.5727
2-7 18350 74431 82900 89 0.9951 0.5269 0.5756
2-8 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
2-9 18100 73070 84261 339 0.9816 0.5355 0.5824
3-10 18053 77622 79709 386 0.9790 0.5066 0.5562
3-11 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
3-4 0 49574 107757 18439 0 0.6848 0.6130
3-5 18363 78497 78834 76 0.9959 0.5010 0.5535
3-6 17996 77686 79645 443 0.9758 0.5061 0.5554
3-7 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
3-8 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
3-9 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
4-10 633 3324 154007 17806 3.427E-2 0.9788 0.8798
4-11 656 3878 153453 17783 3.56E-2 0.9754 0.8768
4-5 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
4-6 18203 68073 89258 236 0.9871 0.5673 0.6114
4-7 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
4-8 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
4-9 17932 68658 88673 507 0.9725 0.5635 0.6065
9-10 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
9-10 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
o-11 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
5-6 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
o-7 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
5-8 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
5-9 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
6-10 18359 75007 82324 80 0.9957 0.5232 0.5727
6-11 18358 74133 83198 81 0.9956 0.5288 0.5777
6-7 18357 74084 83247 82 0.9956 0.5291 0.5780
6-8 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
6-9 18184 73218 84113 255 0.9861 0.5345 0.5816
7-10 0 0 157331 18439 0 1 0.8951
7-11 18359 74832 82499 80 0.9957 0.5243 0.5737
7-8 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
7-9 14763 43888 113443 3676 0.8005 0.7207 0.7294
8-10 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
8-11 17863 77545 79786 576 0.9687 0.5071 0.5554
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8-9 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
8-9 18439 157331 0 0 1 0 0.1048
9-10 17974 68060 89271 465 0.9748 0.5674 0.6100
9-11 17829 67007 90324 610 0.9668 0.5741 0.6152
Tabela B.2 — Resultados com dois descritores - Imagem 2
Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-11 3526 58997 89214 163 0.9557 0.6018 0.6105
0-1 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
0-2 2411 39744 108467 1278 0.6535 0.7318 0.7298
0-3 3382 61028 87183 307 0.9167 0.5881 0.5961
0-4 445 2006 146205 3244 0.1206 0.9865 0.9654
0-5 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
0-6 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
0-7 3292 55765 92446 397 0.8923 0.6237 0.6302
0-8 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
0-9 3047 54424 93787 642 0.8256 0.6328 0.6374
10-11 3543 59343 88868 146 0.9604 0.5996 0.6084
1-10 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
1-11 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
1-2 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
1-3 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
1-4 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
1-5 3324 30785 117426 365 0.9011 0.7923 0.7949
1-6 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
1-7 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
1-8 3689 148211 0 1 0 2.429E-2
1-9 3263 60539 87672 426 0.8844 0.5915 0.5987
2-10 2110 37862 110349 1579 0.5715 0.7445 0.7402
2-11 2781 43746 104465 908 0.7539 0.7047 0.7056
2-3 3260 60413 87798 429 0.8837 0.5924 0.5995
2-4 684 7938 140273 3005 0.1854 0.9464 0.9285
2-5 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
2-6 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
2-7 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
2-8 3231 58392 89819 458 0.8758 0.6058 0.6126
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2-9 3145 57012 91199 544 0.8525 0.6152 0.6210
3-10 3293 60753 87458 396 0.8927 0.5900 0.5974
3-11 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
3-4 99 70236 77975 3590 2.681E-2 0.5261 0.5141
3-5 3535 61224 86987 154 0.9583 0.5868 0.5958
3-6 3300 60701 87510 389 0.8945 0.5904 0.5978
3-7 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
3-8 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
3-9 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
4-10 410 1762 146449 3279 0.1111 0.9880 0.9667
4-11 420 1951 146260 3269 0.1139 0.9868 0.9656
4-5 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
4-6 3232 55411 92800 457 0.8760 0.6260 0.6321
4-7 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
4-8 3212 58299 89912 477 0.8707 0.6066 0.6130
4-9 3157 53465 94746 532 0.8558 0.6392 0.6444
5-10 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
o-11 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
9-6 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
o-7 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
2-8 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
9-9 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
6-0 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
6-10 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
6-11 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
6-7 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
6-8 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
6-9 3333 56177 92034 356 0.9034 0.621 0.6278
7-10 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
7-11 3458 58275 89936 231 0.9374 0.6068 0.6148
7-8 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
7-9 3275 55611 92600 414 0.8878 0.6248 0.6311
8-10 3217 58146 90065 472 0.8720 0.6077 0.6140
8-11 3208 58010 90201 481 0.8696 0.6086 0.6149
8-9 3689 148211 0 0 1 0 2.429E-2
9-10 3055 54745 93466 634 0.8280 0.6306 0.6353
9-11 2087 53978 94233 702 0.8096 0.6358 0.64




Resultados Numeéricos com Dois Descritores 110

Tabela B.3 — Resultados com dois descritores - Imagem 3

Descritor | VP FP VN FN  Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-11 10342 89842 78839 257 0.9758 0.4673 0.4974
0-1 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
0-2 8326 69851 98830 2273 0.7854 0.5858 0.5977
0-3 10312 91801 76880 287 0.9728 0.4557 0.4863
0-4 770 6832 161849 9829 7.258E-2 0.9595 0.9071
0-5 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
0-6 10342 88037 80644 257 0.9758 0.4781 0.5074
0-7 10259 83868 84813 340 0.9678 0.5028 0.5302
0-8 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
0-9 9963 82295 86386 636 0.94 0.5121 0.5373
10-11 10342 89444 79237 257 0.9758 0.4697 0.4996
1-10 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
1-11 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
1-2 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
1-3 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
1-4 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
1-5 9308 68422 100259 1291 0.8781 0.5944 0.6111
1-6 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
1-7 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
1-8 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
1-9 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
2-10 7248 68523 100158 3351 0.6837 0.5937 0.5990
2-11 8820 72027 96654 1779 0.8322 0.5725 0.5883
2-3 10130 91022 77659 469 0.9557 0.4603 0.4897
2-4 1533 14078 154603 9066 0.1446 0.9164 0.8709
2-5 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
2-6 10342 89479 79202 257 0.9758 0.4694 0.4995
2-7 10338 88240 80441 261 0.9754 0.4768 0.5063
2-8 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
2-9 10131 88174 80507 468 0.9557 0.4773 0.5056
3-10 10192 91255 77426 407 0.9616 0.4592 0.4887
3-11 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
3-4 0 49731 118950 10599 0 0.7052 0.6634
3-5 10342 92393 76288 257 0.9758 0.4522 0.4832
3-6 10202 91402 77279 397 0.9625 0.4581 0.4879
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3-7 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
3-8 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
3-9 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
4-10 725 6047 162634 9874 6.842E-2 0.9641 0.9112
4-11 741 6821 161860 9858 6.994E-2 0.9596 0.9073
4-5 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
4-6 880 6151 162530 9719 8.304F-2 0.9635 0.9114
4-7 10317 86486 82195 282 0.9734 0.4873 0.5161
4-8 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
4-9 10146 83298 85383 453 0.9573 0.5061 0.5328
5-10 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
5-11 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
5-6 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
5-7 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
5-8 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
5-9 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
6-10 10342 89559 79122 257 0.9758 0.4691 0.499
6-11 10342 88603 80078 257 0.9758 0.4747 0.5043
6-7 10341 87835 80846 258 0.9757 0.4793 0.5086
6-8 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
6-9 10310 87756 80925 289 0.9727 0.4798 0.5089
7-10 10341 87961 80720 258 0.9757 0.4784 0.5079
7-11 10342 88988 79693 257 0.9758 0.4723 0.5021
7-8 10599 168681 0 0 1 0 5.91E-2
7-9 10289 86953 81728 310 0.9708 0.4844 0.5132
8-10 10599 168681 0 1 0 5.91E-2
8-11 10599 168681 0 1 0 5.91E-2
8-9 10599 168681 0 1 0 5.91E-2
9-10 9959 82487 86194 640 0.9395 0.5111 0.5363
9-11 9887 81449 87232 712 0.9327 0.5171 0.5416
Tabela B.4 — Resultados com dois descritores - Imagem 4
Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-11 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
0-1 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
0-2 2073 58569 118799 299 0.8739 0.6697 0.6724
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0-3 2351 77076 100292 21 0.9910 0.5654 0.5711
0-4 0 1668 175700 2372 0 0.9906 0.9775
0-5 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
0-6 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
0-7 2351 69223 108145 21 0.9910 0.6097 0.6148
0-8 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
0-9 2340 68058 109310 32 0.9865 0.6162 0.6211
10-11 2351 74916 102452 21 0.9910 0.5776 0.5830
1-10 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
1-11 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
1-2 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
1-3 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
1-4 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
1-5 1864 35012 142356 508 0.7858 0.8025 0.8024
1-6 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
1-7 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
1-8 2372 177368 0 1 0 1.32E-2
1-9 2372 177368 0 1 0 1.32E-2
2-10 1989 57146 120222 383 0.8385 0.6777 0.6798
2-11 2168 63178 114190 204 0.9143 0.6438 0.6473
2-3 2351 76083 101285 21 0.9910 0.5705 0.5766
2-4 310 11055 166313 2062 0.1307 0.9376 0.9275
2-5 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
2-6 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
2-7 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
2-8 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
2-9 2351 72931 104437 21 0.9910 0.5887 0.5940
3-10 2351 76459 100909 21 0.9910 0.5688 0.5745
3-11 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
3-4 0 68245 109123 2372 0 0.6151 0.6070
3-5 2351 77790 99578 21 0.9910 0.5614 0.5671
3-6 2351 76513 100855 21 0.9910 0.5685 0.5742
3-7 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
3-8 2372 177368 0 1 0 1.32E-2
3-9 2372 177368 0 1 0 1.32E-2
4-10 2351 69238 108130 21 0.9910 0.6096 0.6147
4-11 0 1665 175703 2372 0 0.9906 0.9775
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4-5 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
4-6 2351 68545 108823 21 0.9910 0.6135 0.6185
4-7 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
4-8 2275 75602 101766 97 0.9590 0.5737 0.5787
4-9 2295 67783 109585 77 0.9675 0.6178 0.6225
5-10 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
o-11 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
5-6 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
o-7 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
5-8 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
5-9 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
6-10 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
6-11 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
6-7 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
6-8 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
6-9 2340 71839 105529 32 0.9865 0.5947 0.6000
7-10 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
7-11 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
7-8 2372 177368 0 1 0 1.32E-2
7-9 2322 70639 106729 50 0.9788 0.6017 0.6067
8-10 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
8-11 2275 75636 101732 97 0.9590 0.5736 0.5786
8-9 2372 177368 0 0 1 0 1.32E-2
9-10 2344 68369 108999 28 0.9881 0.6145 0.6195
9-11 2338 67674 109694 34 0.9857 0.6185 0.6232
Tabela B.5 — Resultados com dois descritores - Imagem 5

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-11 2345 65921 110489 2223 0.5133 0.6262 0.6235
0-1 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
0-2 1907 55078 121332 2661 0.4174 0.6877 0.6815
0-3 3331 80690 95720 1237 0.7291 0.5425 0.5473
0-4 800 11229 165181 3768 0.1751 0.9363 0.9171
0-5 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
0-6 2452 67631 108779 2116 0.5368 0.6166 0.6146
0-7 2101 65753 110657 2467 0.4598 0.6272 0.623
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0-8 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
0-9 935 13476 162934 4033 0.1171 0.9235 0.9032
10-11 2830 71479 104931 1738 0.6195 0.5948 0.5954
1-10 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
1-11 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
1-2 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
1-3 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
1-4 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
1-5 4061 55986 120424 507 0.8891 0.6825 0.6877
1-6 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
1-7 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
1-8 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
1-9 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
2-10 1310 53368 123042 3258 0.2868 0.6975 0.6871
2-11 2983 61555 114835 1585 0.6532 0.6511 0.6511
2-3 2835 79517 96893 1733 0.6206 0.5492 0.5511
2-4 1126 24049 152361 3442 0.2465 0.8637 0.8480
2-5 3230 78934 97476 1338 0.7070 0.5525 0.5564
2-6 2674 69247 107163 1894 0.5854 0.6075 0.6069
2-7 2279 67225 109185 2289 0.4989 0.6189 0.6159
2-8 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
2-9 839 32592 143818 3729 0.1837 0.8152 0.7993
3-10 2083 79928 96482 1585 0.6532 0.5469 0.5495
3-11 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
3-4 589 62529 113881 3979 0.1288 0.6454 0.6324
3-5 3940 81939 94471 628 0.8625 0.5354 0.5437
3-6 3111 80360 96050 1457 0.6815 0.5444 0.5479
3-7 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
3-8 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
3-9 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
4-10 751 9540 166870 3817 0.1643 0.9458 0.9262
4-11 812 10364 166046 3756 0.1778 0.9413 0.9224
4-5 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
4-6 1132 30314 146096 3436 0.2477 0.8282 0.8135
4-7 2422 67540 108870 2146 0.5302 0.6170 0.6149
4-8 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
4-9 73 2220 174190 4495 1.6E-2 0.9874 0.9628
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5-10 3208 78300 98110 1360 0.7023 0.5561 0.5597
o-11 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
9-6 3724 81451 94959 844 0.8152 0.5383 0.5453
2-7 3635 81203 95207 933 0.7957 0.5396 0.5462
2-8 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
9-9 3534 80900 95510 1034 0.7735 0.5413 0.5473
6-10 2781 69237 107173 1787 0.6088 0.6075 0.6076
6-11 2508 68063 108347 2060 0.5494 0.6141 0.6125
6-7 2420 67584 108826 2148 0.5298 0.6169 0.6147
6-8 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
6-9 968 24768 151642 3600 0.2119 0.8596 0.8433
7-10 2562 68117 108293 2006 0.5608 0.6139 0.6125
7-11 2627 68484 107926 1941 0.5750 0.6118 0.6109
7-8 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
7-9 1009 24872 151538 3559 0.2209 0.8589 0.8428
8-10 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
8-11 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
8-9 4568 176410 0 0 1 0 2.52E-2
9-10 o501 12456 163954 4067 0.1097 0.9294 0.9086
9-11 452 9613 166797 4116 9.892E-2 0.9455 0.9241

Tabela B.6 — Resultados com dois descritores - Imagem 6

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-11 3328 7H412 94785 181 0.9484 0.5568 0.5647
0-1 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
0-2 1720 54527 115670 1789 0.4902 0.6795 0.6757
0-3 3362 77921 92276 147 0.9580 0.5422 0.5505
0-4 798 5962 164235 2711 0.2273 0.9647 0.9500
0-5 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
0-6 3290 74092 96105 219 0.9375 0.5646 0.5722
0-7 3124 70486 99711 385 0.8902 0.5858 0.5917
0-8 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
0-9 2796 68096 102101 713 0.7967 0.5998 0.6038
10-11 3411 76340 93857 98 0.9720 0.5514 0.5605
1-10 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
1-11 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
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1-2 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
1-3 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
1-4 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
1-5 3250 53931 116266 259 0.9262 0.6831 0.6874
1-6 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
1-7 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
1-8 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
1-9 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
2-10 1123 51138 119059 2386 0.32 0.6995 0.6918
2-11 1871 59773 110424 1638 0.5332 0.6488 0.6464
2-3 3250 76334 93863 239 0.9262 0.5514 0.5591
2-4 520 10130 160067 2989 0.1482 0.9405 0.9244
2-5 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
2-6 3280 74442 95755 229 0.9346 0.5625 0.5701
2-7 3251 73825 96372 238 0.9264 0.5662 0.5735
2-8 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
2-9 2801 72009 98188 708 0.7982 0.5768 0.5814
3-10 3286 76695 93502 223 0.9364 0.5494 0.5572
3-11 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
3-4 63 66862 103335 3446 1.799E-2 0.6070 0.5951
3-5 3441 79256 90941 68 0.9806 0.5343 0.5433
3-6 3303 76941 93256 206 0.9413 0.5479 0.5558
3-7 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
3-8 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
3-9 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
4-10 772 5543 164654 2737 0.22 0.9674 0.9523
4-11 753 5916 164281 2756 0.2146 0.9651 0.9500
4-5 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
4-6 854 5489 164708 2655 0.2434 0.9677 0.9530
4-7 3220 72659 97538 289 0.9175 0.5731 0.5796
4-8 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
4-9 3002 69202 100995 507 0.8555 0.5934 0.5987
5-10 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
5-11 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
9-6 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
o-7 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
3-8 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
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5-9 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
6-10 3305 74592 95605 204 0.9418 0.5616 0.5694
6-11 3291 74016 96181 218 0.9378 0.5651 0.5726
6-7 3287 73934 96263 222 0.9366 0.5655 0.5731
6-8 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
6-9 3195 73447 96750 314 0.9104 0.5685 0.5754
7-10 3271 73769 96428 238 0.9322 0.5665 0.5735
7-11 3314 74810 95387 195 0.9444 0.5605 0.5682
7-8 3509 170197 0 0 1 0 2.019E-2
7-9 3190 72941 97256 319 0.9091 0.5714 0.5783
8-10 3509 170197 0 1 0 2.019E-2
8-11 3509 170197 0 1 0 2.019E-2
8-9 3509 170197 0 1 0 2.019E-2
9-10 2782 68247 101950 727 0.7927 0.5988 0.6028
9-11 2700 67295 102902 809 0.7693 0.6046 0.6079
Tabela B.7 — Resultados com dois descritores - Imagem 7
Descritor | VP FP VN FN  Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-11 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
0-1 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
0-2 8276 43383 94581 1915 0.8121 0.6855 0.6943
0-3 10069 58605 79359 122 0.9879 0.5752 0.6036
0-4 740 1402 136562 9451 7.258E-2 0.9898 0.9266
0-5 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
0-6 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
0-7 10075 53244 84720 116 0.9886 0.6140 0.6398
0-8 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
0-9 9484 51912 86052 707 0.9305 0.6237 0.6448
10-11 10083 56983 80981 108 0.9893 0.5867 0.6147
1-10 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
1-11 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
1-2 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
1-3 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
1-4 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
1-5 8517 28645 109319 1674 0.8357 0.7923 0.7954
1-6 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
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1-7 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
1-8 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
1-9 9676 58093  T9871 215 0.9495 0.5788 0.6044
2-10 7685 41222 96742 2506 0.7540 0.7012 0.7047
2-11 8681 47042 90922 1510 0.8518 0.6593 0.6723
2-3 10083 116957 21007 108 0.9893 0.1522 0.2097
2-4 2484 8911 129053 7707 0.2437 0.9354 0.8878
2-5 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
2-6 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
2-7 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
2-8 9424 56942 81022 767 0.9246 0.5873 0.6105
2-9 9810 54678 83286 381 0.9626 0.6037 0.6283
3-10 9864 58059 79905 327 0.9678 0.5792 0.6058
3-11 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
3-4 0 7779 80185 10191 0 0.5812 0.5412
3-9 10083 59146 78818 108 0.9893 0.5713 0.6000
3-6 9804 58085 79879 387 0.9617 0.5786 0.6052
3-7 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
3-8 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
3-9 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
4-10 642 1222 136742 9549 6.3E-2 0.9910 0.9273
4-11 685 1331 136633 9506 6.716E-2 0.9903 0.9268
4-5 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
4-6 10013 52864 85100 178 0.9825 0.6168 0.6422
4-7 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
4-8 9325 56746 81218 866 0.9154 0.5887 0.6110
4-9 9462 51511 86453 729 0.9284 0.6266 0.6473
9-10 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
5-11 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
5-6 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
5-7 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
3-8 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
9-9 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
6-10 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
6-11 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
6-7 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
6-8 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
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6-9 9850 54090 83874 341 0.9665 0.6079 0.6326
7-10 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
7-11 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
7-8 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
7-9 9694 53162 84802 497 0.9512 0.6147 0.6378
8-10 9319 56742 81222 872 0.9143 0.5887 0.6110
8-11 9282 56592 81372 909 0.9108 0.5897 0.6119
8-9 0 0 137964 10191 0 1 0.9312
9-10 9662 52204 85760 529 0.9481 0.6216 0.6441
9-11 9395 51644 86320 796 0.9219 0.6257 0.6462
Tabela B.8 — Resultados com dois descritores - Imagem 8
Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-11 3997 80588 79451 1096 0.7848 0.4964 0.5052
0-1 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
0-2 2168 56654 103385 2925 0.4257 0.6462 0.6391
0-3 3473 82274 77765 1620 0.6818 0.4859 0.4919
0-4 1086 4188 155851 4007 0.2132 0.9738 0.9504
0-5 0093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
0-5 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
0-6 3366 78028 82011 1727 0.6609 0.5123 0.5172
0-6 5045 69305 90734 48 0.9906 0.5668 0.5796
0-7 2621 72590 87449 2472 0.5145 0.5464 0.5454
0-8 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
0-9 1925 70425 89614 3168 0.378 0.5605 0.5543
10-11 4006 79796 80243 1087 0.7865 0.5013 0.5101
1-10 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
1-11 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
1-2 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
1-3 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
1-4 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
1-5 4162 51723 108316 931 0.8172 0.6767 0.6811
1-6 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
1-7 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
1-8 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
1-9 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
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2-10 1660 52778 107261 3433 0.3259 0.6702 0.6595
2-11 2703 60538 99501 2390 0.5306 0.6217 0.6189
2-3 2722 80565 79474 2371 0.5344 0.4965 0.4978
2-4 1063 12096 147943 4030 0.2087 0.9244 0.9022
2-5 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
2-6 3354 78877 81162 1739 0.6585 0.5071 0.5118
2-7 3285 78230 81809 1808 0.6452 0.5111 0.5152
2-8 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
2-9 2288 75984 84055 2805 0.4491 0.5252 0.5229
3-10 2887 81070 78969 2206 0.5668 0.4934 0.4956
3-11 2093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
3-4 933 55449 104590 4160 0.1832 0.6534 0.6391
3-5 4112 83323 76716 981 0.8074 0.4793 0.4894
3-6 2982 81270 78769 2111 0.5855 0.4922 0.4950
3-7 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
3-8 2093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
3-9 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
4-10 1091 3781 156258 4002 0.2142 0.9764 0.9528
4-11 1046 4132 155907 4047 0.2054 0.9741 0.9505
4-5 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
4-6 1139 3728 156311 3954 0.2235 0.9767 0.9535
4-7 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
4-8 3075 81016 79023 2018 0.6038 0.4938 0.4971
4-9 2329 70881 89158 2764 0.4572 0.5571 0.5545
5-10 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
o-11 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
9-6 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
9-7 2093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
3-8 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
2-9 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
6-10 3459 79033 81006 1634 0.6792 0.5061 0.5114
6-11 3341 77689 82350 1752 0.6563 0.5145 0.5189
6-7 3330 77753 82286 1763 0.6538 0.5141 0.5184
6-8 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
6-9 2982 76005 84034 2111 0.5855 0.5251 0.5269
7-10 3298 77810 82229 1795 0.6475 0.5138 0.5179
7-11 3529 78912 81127 1564 0.6928 0.5069 0.5127
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7-8 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
7-9 2846 74874 85165 2247 0.5587 0.5322 0.5333
8-10 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
8-11 3151 81121 78918 1942 0.6187 0.4930 0.497
8-9 5093 160039 0 0 1 0 3.081E-2
9-10 1924 70607 89432 3169 0.3778 0.5587 0.5532
9-11 1799 69837 90202 3294 0.3532 0.5635 0.5571
Tabela B.9 — Resultados com dois descritores - Imagem 9
Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-11 4362 72637 100344 1107 0.7975 0.5800 0.5867
0-1 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
0-2 2603 51743 121238 2866 0.4758 0.7008 0.6935
0-3 4242 74682 98299 1227 0.7755 0.5683 0.5746
0-4 1075 3527 169454 4394 0.1966 0.9796 0.9556
0-7 3662 65813 107168 1807 0.6695 0.6195 0.6210
0-8 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
0-9 3029 63938 109043 2440 0.5537 0.6303 0.628
10-11 4562 72373 100608 907 0.8342 0.5816 0.5894
1-10 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
1-11 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
1-2 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
1-3 0469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
1-4 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
1-5 4623 42975 130006 846 0.8453 0.7516 0.7543
1-6 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
1-7 0469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
1-8 0469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
1-9 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
2-10 2115 48126 124855 3354 0.3866 0.7218 0.7115
2-11 3218 56559 116422 2251 0.5884 0.6734 0.6704
2-3 3706 73521 99460 1763 0.6775 0.5746 0.5780
2-4 1094 11432 161549 4375 0.2 0.9338 0.9113
2-5 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
2-6 4172 70970 102011 1297 0.7628 0.5897 0.5947
2-7 4076 70331 102650 1393 0.7452 0.5934 0.5980
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2-8 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
2-9 3368 68306 104675 2101 0.6158 0.6050 0.6055
3-10 3822 73986 98995 1647 0.6987 0.5723 0.5762
3-11 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
3-4 768 71646 101335 4701 0.1404 0.5857 0.5722
3-5 4662 75489 97492 807 0.8524 0.5635 0.5725
3-6 3873 74053 98928 1596 0.7082 0.5718 0.5760
3-7 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
3-8 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
3-9 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
4-10 1071 3289 169692 4398 0.1958 0.9808 0.9568
4-11 1053 3415 169566 4416 0.1925 0.9802 0.9560
4-5 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
4-6 3445 64968 108013 2024 0.6299 0.6243 0.6246
4-7 0469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
4-8 3958 73153 99828 1511 0.7237 0.5770 0.5816
4-9 3412 63954 109027 2057 0.6239 0.6302 0.6300
5-10 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
o-11 0469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
9-6 0469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
3-7 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
2-8 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
9-9 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
6-10 4221 71159 101822 1248 0.7718 0.5886 0.5941
6-11 4174 70005 102976 1295 0.7631 0.5953 0.6004
6-7 4157 70029 102952 1312 0.7601 0.5951 0.6001
6-8 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
6-9 3927 68306 104675 1542 0.7177 0.6050 0.6086
7-11 4223 71040 101941 1246 0.7722 0.5893 0.5948
7-8 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
7-9 3837 67220 105761 1632 0.7016 0.6114 0.6141
8-10 0469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
8-11 4001 73232 99749 1468 0.7316 0.5766 0.5814
8-9 5469 172981 0 0 1 0 3.059E-2
9-10 3044 64083 108898 2425 0.5565 0.6294 0.6272

9-11 2909 63392 109589 2560 0.5319 0.6334 0.6303
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Tabela B.10 — Resultados com dois descritores - Imagem 10

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-11 4902 59748 77387 1183 0.8055 0.5643 0.5746
0-1 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
0-2 3124 44108 93027 2961 0.5133 0.6784 0.6714
0-3 4502 60996 76139 1583 0.7399 0.5552 0.5631
0-4 1113 1907 135228 4972 0.1829 0.9860 0.9516
0-5 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
0-6 4651 58705 78430 1434 0.7642 0.5718 0.5800
0-7 4032 56521 80614 2053 0.6625 0.5877 0.5907
0-8 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
0-9 3143 55455 81680 2942 0.5164 0.5956 0.5923
10-11 5130 60226 76909 955 0.8430 0.5607 0.5727
1-10 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
1-11 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
1-2 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
1-3 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
1-4 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
1-5 4794 33901 103234 1291 0.7877 0.7528 0.7542
1-6 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
1-7 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
1-8 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
1-9 3935 60647 76488 2150 0.6467 0.5577 0.5615
2-10 3200 40931 96204 2885 0.5259 0.7015 0.6941
2-11 3684 48730 88405 2401 0.6054 0.6447 0.6432
2-3 3499 60139 76996 2586 0.5746 0.5615 0.5626
2-4 1491 7841 129294 4594 0.245 0.9427 0.9132
2-5 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
2-6 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
2-7 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
2-8 4141 59862 77273 1944 0.6804 0.5635 0.5685
2-9 3773 57773 79362 2312 0.62 0.5786 0.5805
3-10 3723 60397 76738 2362 0.6118 0.5595 0.5617
3-11 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
3-4 874 56747 80388 5211 0.1436 0.5862 0.5674
3-5 5143 61677 75458 942 0.8451 0.5502 0.5627
3-6 3753 60452 76683 2332 0.6168 0.5592 0.5615
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3-7 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
3-8 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
3-9 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
4-10 1069 1777 135358 5016 0.1757 0.9869 0.9526
4-11 1069 1874 135261 5016 0.1757 0.9862 0.9518
4-5 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
4-6 3757 56138 80997 2328 0.6173 0.5906 0.5917
4-7 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
4-8 3958 59686 77449 2127 0.6504 0.5647 0.5684
4-9 3561 55206 81929 2524 0.5852 0.5974 0.5968
5-10 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
o-11 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
0-6 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
o-7 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
5-8 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
5-9 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
6-10 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
6-11 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
6-7 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
6-8 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
6-9 4195 57657 79478 1890 0.6894 0.5796 0.5842
7-10 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
7-10 0644 66249 70886 441 0.9274 0.5169 0.5343
7-11 4745 59085 78050 1340 0.7798 0.5691 0.5780
7-8 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
7-9 4048 57108 80027 2037 0.6652 0.5836 0.5867
8-10 4079 59662 77473 2006 0.6703 0.5648 0.5694
8-11 4044 59724 77411 2041 0.6645 0.5645 0.5686
8-9 6085 137135 0 0 1 0 4.253E-2
9-10 3195 55510 81625 2890 0.5251 0.5951 0.5921
9-11 2987 55157 81978 3098 0.4909 0.5978 0.5931
Tabela B.11 — Resultados com dois descritores - Imagem 11
Descritor | VP FP VN Fn Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-10 0 172800 O 0 1 1
0-10 0 172800 0 0 1 1
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0-11 0 87662 85138 0 0 0.4927 0.4927
0-1 0 93325 79475 0 0 0.4598 0.4598
0-2 0 52703 120097 O 0 0.6945 0.6945
0-3 0 94349 78451 O 0 0.4541 0.4541
0-4 0 77990 94810 O 0 0.5486 0.5486
0-5 0 92644 80156 O 0 0.4638 0.4638
0-6 0 0 172800 0 0 1 1
0-7 0 0 172800 0 0 1 1
0-8 0 94321 78479 O 0 0.4541 0.4541
0-9 0 7281 165519 O 0 0.9578 0.9578
10-11 0 84918 87882 0 0 0.5086 0.5086
1-10 0 94403 78397 0 0 0.4536 0.4536
1-11 0 93597 79203 O 0 0.4583 0.4583
1-2 0 93297 79503 O 0 0.4601 0.4601
1-3 0 93408 79392 0 0 0.4593 0.4593
1-4 0 93154 79646 O 0 0.4608 0.4608
1-5 0 79286 93514 O 0 0.5412 0.5412
1-6 0 93664 79136 O 0 0.4582 0.4582
1-7 0 93933 78867 0 0 0.4563 0.4563
1-8 0 94349 78451 O 0 0.4541 0.4541
1-9 0 93095 79705 O 0 0.4612 0.4612
2-10 0 89175 83625 O 0 0.4839 0.4839
2-11 0 132334 40466 O 0 0.2341 0.2341
2-3 0 93697 79103 O 0 0.4577 0.4577
2-4 0 51914 120886 0 0 0.6996 0.6996
2-5 0 0 172800 0 0 1 1
2-6 0 0 172800 0 0 1 1
2-7 0 83483 89317 0 0 0.5169 0.5169
2-8 0 93936 78864 0 0 0.4563 0.4563
2-9 0 6036 166764 O 0 0.9650 0.9650
3-10 0 92958 79842 0 0 0.4622 0.4622
3-11 0 93074 79726 O 0 0.4613 0.4613
3-4 0 91617 81183 0 0 0.4698 0.4698
3-5 0 0 172800 0 0 1 1
3-6 0 92941 79859 0O 0 0.4621 0.4621
3-7 0 92871 79929 O 0 0.4626 0.4626
3-8 0 83403 89397 O 0 0.5172 0.5172
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3-9 0 9218 80615 0 0 0.4665 0.4665
4-10 0 75195 97605 O 0 0.5647 0.5647
4-11 0 79341 93459 O 0 0.5409 0.5409
4-5 0 83782 89018 O 0 0.5151 0.5151
4-6 0 0 172800 0 0 1 1
4-7 0 80956 91844 0 0 0.5314 0.5314
4-8 0 94012 78788 0 0 0.4559 0.4559
4-9 0 28424 144376 0 0 0.8355 0.8355
5-10 0 80405 92395 O 0 0.5346 0.5346
5-11 0 54220 118580 0 0 0.6862 0.6862
5-6 0 0 172800 O 0 1 1
o-7 0 03485 119315 0 0 0.6905 0.6905
5-8 0 93279 79521 O 0 0.4602 0.4602
5-9 0 55949 116851 0 0 0.6762 0.6762
6-10 0 0 172800 O 0 1 1
6-11 0 74257 98543 0 0 0.5703 0.5703
6-7 0 0 172800 0 0 1 1
6-8 0 9381 78939 0 0 0.4567 0.4567
6-9 0 7749 165051 O 0 0.9552 0.9552
7-10 0 0 172800 0 0 1 1
7-11 0 0 172800 0 0 1 1
7-8 0 93383 79417 O 0 0.4596 0.4596
7-9 0 9009 163791 O 0 0.9478 0.9478
8-10 0 93861 78939 O 0 0.4567 0.4567
8-11 0 93853 78947 0 0 0.4568 0.4568
9-10 0 5975 166825 O 0 0.9654 0.9654
9-11 0 7189 165611 O 0 0.9584 0.9584
Tabela B.12 — Resultados com dois descritores - Imagem 12
Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-10 0 0 184900 O 0 1 1
0-11 0 0 184900 O 0 1 1
0-1 0 75423 109477 0 0 0.5920 0.5920
0-2 0 10944 173956 O 0 0.9407 0.9407
0-3 0 755012 109388 0O 0 0.5916 0.5916
0-4 0 66601 118299 O 0 0.6398 0.6398
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0-5 0 153004 31896 O 0 0.1724 0.1724
0-6 0 0 184900 0 0 1 1
0-7 0 0 184900 0 0 1 1
0-8 0 0 184900 0 0 1 1
0-9 0 737rr 111123 0 0 0.6008 0.6008
10-11 0 0 184900 0 0 1 1
1-10 0 75412 109488 0 0 0.5920 0.5920
1-11 0 75428 109472 0 0 0.5920 0.5920
1-2 0 75413 109487 0 0 0.5920 0.5920
1-3 0 70897 114003 O 0 0.6166 0.6166
1-4 0 75431 109469 O 0 0.5917 0.5917
1-5 0 0 184900 0 0 1 1
1-6 0 75487 109413 O 0 0.5917 0.5917
1-7 0 75493 109407 O 0 0.5917 0.5917
1-8 0 68282 116618 0 0 0.6307 0.6307
1-9 0 75478 109422 O 0 0.5917 0.5917
2-10 0 15078 169822 0 0 0.9184 0.9184
2-11 0 145627 39273 O 0 0.2124 0.2124
2-3 0 75005 109895 O 0 0.5943 0.5943
2-4 0 o788 179112 0 0 0.9687 0.9687
2-5 0 0 184900 0 0 1 1
2-6 0 10360 174540 O 0 0.9435 0.9435
2-7 0 o738 179162 0 0 0.9687 0.9687
2-8 0 75434 109466 O 0 0.5917 0.5917
2-9 0 72872 112028 O 0 0.6058 0.6058
3-10 0 0 184900 0 0 1 1
3-11 0 0 184900 0 0 1 1
3-4 0 75236 109664 O 0 0.5930 0.5930
3-5 0 75187 109713 O 0 0.5934 0.5934
3-6 0 75309 109591 O 0 0.5927 0.5927
3-7 0 75029 109871 O 0 0.5941 0.5941
3-8 0 66905 117995 O 0 0.6381 0.6381
3-9 0 75051 109849 O 0 0.5940 0.5940
4-10 0 67280 117620 O 0 0.6361 0.6361
4-11 0 66659 118241 O 0 0.6394 0.6394
4-5 0 78196 106704 O 0 0.5770 0.5770
4-6 0 0 184900 0 0 1 1
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4-7 0 73515 111385 O 0 0.6024 0.6024
4-8 0 0 184900 0O 0 1 1
4-9 0 01284 133616 O 0 0.7226 0.7226
5-10 0 0 184900 0 0 1 1
5-11 0 78105 106795 O 0 0.5776 0.5776
5-6 0 153047 31853 0 0 0.1723 0.1723
o-7 0 70018 114882 0 0 0.6212 0.6212
5-8 0 75531 109369 O 0 0.5915 0.5915
5-9 0 0 184900 0 0 1 1
6-10 0 2917 181983 0 0 0.9841 0.9841
6-11 0 3548 181352 0 0 0.9808 0.9808
6-7 0 0 184900 0O 0 1 1
6-8 0 0 184900 0 0 1 1
6-9 0 67645 117255 O 0 0.6341 0.6341
7-10 0 74283 110617 O 0 0.5983 0.5983
7-11 0 73940 110960 O 0 0.6000 0.6000
7-8 0 0 184900 0 0 1 1
7-9 0 0 184900 0 0 1 1
8-10 0 0 184900 0O 0 1 1
8-11 0 0 184900 O 0 1 1
8-9 0 0 184900 0 0 1 1
9-10 0 08265 126635 O 0 0.6848 0.6848
9-11 0 04739 130161 O 0 0.7036 0.7036
Tabela B.13 — Resultados com dois descritores - Imagem 13
Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-10 0 61561 115127 O 0 0.6515 0.6515
0-11 0 63287 113401 O 0 0.6418 0.6418
0-1 0 0 176688 0 0 1 1
0-2 0 52169 124519 O 0 0.7046 0.7046
0-3 0 77007 99681 0 0 0.5642 0.5642
0-4 0 66622 110066 O 0 0.6229 0.6229
0-5 0 144174 32514 0 0 0.184 0.184
0-6 0 56912 119776 0O 0 0.6778 0.6778
0-7 0 25732 120956 O 0 0.6845 0.6845
0-8 0 74873 101815 O 0 0.5762 0.5762
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0-9 0 66187 110501 O 0 0.6253 0.6253
10-11 0 0 176688 0 0 1 1
1-10 0 71188 103500 O 0 0.5970 0.5970
1-11 0 71145 105543 O 0 0.5973 0.5973
1-2 0 70684 106004 O 0 0.6 0.6
1-3 0 71346 105342 O 0 0.5961 0.5961
1-4 0 76780 99908 0 0 0.5654 0.5654
1-5 0 133781 42907 O 0 0.2427 0.2427
1-6 0 68048 108640 O 0 0.6149 0.6149
1-7 0 71273 105415 O 0 0.5966 0.5966
1-8 0 71224 105464 O 0 0.5968 0.5968
1-9 0 69758 106930 O 0 0.6051 0.6051
2-10 0 67289 109399 0 0 0.6191 0.6191
2-11 0 67288 109400 O 0 0.6191 0.6191
2-3 0 67328 109360 O 0 0.6189 0.6189
2-4 0 59740 116948 O 0 0.6619 0.6619
2-5 0 67288 109400 O 0 0.6191 0.6191
2-6 0 110666 66022 O 0 0.3736 0.3736
2-7 0 123398 53290 O 0 0.3015 0.3015
2-8 0 71271 105417 O 0 0.5966 0.5966
2-9 0 67288 109400 O 0 0.6191 0.6191
3-10 0 71195 105493 O 0 0.5970 0.5970
3-11 0 71323 105365 O 0 0.5963 0.5963
3-4 0 71320 103368 O 0 0.5964 0.5964
3-95 0 71236 105452 O 0 0.5968 0.5968
3-6 0 71419 105269 O 0 0.5958 0.5958
3-7 0 71402 105286 O 0 0.5958 0.5958
3-8 0 71201 105487 O 0 0.5968 0.5968
3-9 0 71216 105472 O 0 0.5968 0.5968
4-10 0 62507 114181 O 0 0.6462 0.6462
4-11 0 65238 111450 O 0 0.6308 0.6308
4-5 0 0 176688 0 0 1 1
4-6 0 61601 115087 0 0 0.6513 0.6513
4-7 0 66428 110260 O 0 0.624 0.624
4-8 0 72324 104364 O 0 0.5907 0.5907
4-9 0 61945 114743 O 0 0.6493 0.6493
9-10 0 70676 106012 O 0 0.6 0.6
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o-11 0 71148 105540 O 0 0.5973 0.5973
5-6 0 70901 105787 O 0 0.5987 0.5987
o-7 0 71120 103568 0 0 0.5975 0.5975
5-8 0 68043 108645 O 0 0.6149 0.6149
5-9 0 71095 105593 O 0 0.5976 0.5976
6-10 0 121783 54905 O 0 0.3106 0.3106
6-11 0 119837 56851 O 0 0.3217 0.3217
6-7 0 74768 101920 O 0 0.5767 0.5767
6-8 0 71148 105540 O 0 0.5973 0.5973
6-9 0 98954 77734 0 0 0.44 0.44

7-10 0 79300 97388 0 0 0.5512 0.5512
7-11 0 68047 108641 O 0 0.6149 0.6149
7-8 0 70152 106536 O 0 0.6028 0.6028
7-9 0 96102 8058 0 0 0.4561 0.4561
8-10 0 7118 103503 O 0 0.5970 0.5970
8-11 0 71188 103500 O 0 0.5970 0.5970
8-9 0 71258 105430 O 0 0.5967 0.5967
9-10 0 68770 107918 O 0 0.6108 0.6108
9-11 0 67861 108827 O 0 0.6159 0.6159

Tabela B.14 — Resultados com dois descritores - Imagem 15

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-10 0 3412 157168 0 0 0.9788 0.9788
0-11 0 0 160580 0 0 1 1
0-1 0 66871 93709 0 0 0.5836 0.5836
0-2 0 7355 153225 0 0 0.9542 0.9542
0-3 0 67135 93445 0 0 0.5818 0.5818
0-4 0 1273 159307 0O 0 0.9920 0.9920
0-5 0 0 160580 0 0 1 1
0-6 0 1438 159142 0 0 0.9909 0.9909
0-7 0 1212 159368 0 0 0.9925 0.9925
0-8 0 67766 92814 0 0 0.5776 0.5776
0-9 0 49619 110961 O 0 0.6905 0.6905
10-11 0 0 160580 0 0 1 1
1-10 0 62344 98236 O 0 0.6118 0.6118
1-11 0 64277 96303 O 0 0.5997 0.5997
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1-2 0 61764 98816 0 0 0.6153 0.6153
1-3 0 64376 96204 O 0 0.5990 0.5990
1-4 0 67769 92811 O 0 0.5776 0.5776
1-5 0 62341 98239 0 0 0.6118 0.6118
1-6 0 62341 98239 0 0 0.6118 0.6118
1-7 0 62330 98250 O 0 0.6118 0.6118
1-8 0 62378 98202 O 0 0.6115 0.6115
1-9 0 62357 98223 O 0 0.6117 0.6117
2-10 0 4953 155627 0 0 0.9691 0.9691
2-11 0 0 160580 0 0 1 1

2-3 0 61716 98864 0 0 0.6157 0.6157
2-4 0 2812 157768 0 0 0.9825 0.9825
2-5 0 61716 98864 0 0 0.6157 0.6157
2-6 0 66010 94570 O 0 0.5888 0.5888
2-7 0 65477 95103 O 0 0.5921 0.5921
2-8 0 61764 98816 O 0 0.6153 0.6153
2-9 0 66319 94261 O 0 0.5867 0.5867
3-10 0 62369 98211 O 0 0.6116 0.6116
3-11 0 0 160580 0 0 1 1

3-4 0 67222 93358 0 0 0.5814 0.5814
3-5 0 62373 98207 0 0 0.6116 0.6116
3-6 0 62341 98239 0 0 0.6118 0.6118
3-7 0 61707 98873 0 0 0.6157 0.6157
3-8 0 131981 28599 O 0 0.1781 0.1781
3-9 0 62330 98250 O 0 0.6118 0.6118
4-10 0 59889 100691 O 0 0.627 0.627
4-11 0 1683 158897 0 0 0.9895 0.9895
4-5 0 67189 93391 O 0 0.5816 0.5816
4-6 0 60293 100287 O 0 0.6245 0.6245
4-7 0 51515 109065 O 0 0.6792 0.6792
4-8 0 67488 93092 0 0 0.5796 0.5796
4-9 0 16817 143763 O 0 0.8952 0.8952
9-10 0 62330 98250 O 0 0.6118 0.6118
o-11 0 64777 95803 0 0 0.5966 0.5966
5-6 0 62330 98250 O 0 0.6118 0.6118
o-7 0 62330 98250 O 0 0.6118 0.6118
3-8 0 62341 98239 O 0 0.6118 0.6118
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5-9 0 62341 98239 O 0 0.6118 0.6118
6-10 0 89573 71007 O 0 0.4421 0.4421
6-11 0 1510 159070 0O 0 0.9906 0.9906
6-7 0 63714 96866 O 0 0.6031 0.6031
6-8 0 62341 98239 O 0 0.6118 0.6118
6-9 0 7294 153286 O 0 0.9546 0.9546
7-10 0 64075 96505 O 0 0.6008 0.6008
7-11 0 1704 158876 0 0 0.9893 0.9893
7-8 0 61700 98880 0 0 0.6158 0.6158
7-9 0 106322 54258 O 0 0.3378 0.3378
8-10 0 6238 98195 0 0 0.6115 0.6115
8-11 0 64701 95879 O 0 0.5970 0.5970
8-9 0 62369 98211 0 0 0.6116 0.6116
9-10 0 79197 81383 0 0 0.5068 0.5068
Tabela B.15 — Resultados com dois descritores - Imagem 16
Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-10 0 64417 96163 O 0 0.5988 0.5988
0-11 0 68711 91869 0 0 0.5721 0.5721
0-1 0 0 160580 0 0 1 1
0-2 0 64424 96156 O 0 0.5988 0.5988
0-3 0 0 160580 0 0 1 1
0-4 0 64475 96105 O 0 0.5985 0.5985
0-5 0 71475 89105 0 0 0.5548 0.5548
0-6 0 25328 135252 O 0 0.8423 0.8423
0-7 0 51771 108809 0 0 0.6775 0.6775
0-8 0 72388 88192 0 0 0.5492 0.5492
0-9 0 26662 133918 O 0 0.8336 0.8336
10-11 0 67484 93096 O 0 0.5796 0.5796
1-10 0 0 160580 0 0 1 1
1-11 0 72170 88410 O 0 0.5505 0.5505
1-2 0 0 160580 0 0 1 1
1-3 0 0 160580 0 0 1 1
1-4 0 0 160580 0 0 1 1
1-5 0 0 160580 0 0 1 1
1-6 0 72116 88464 0 0 0.5508 0.5508
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1-7 0 72172 88408 0 0 0.5505 0.5505
1-8 0 72354 88226 O 0 0.5494 0.5494
1-9 0 0 160580 0 0 1 1

2-10 0 13032 147548 O 0 0.9187 0.9187
2-11 0 126380 34200 O 0 0.2129 0.2129
2-3 0 72319 88261 0 0 0.5495 0.5495
2-4 0 64527 96053 O 0 0.5981 0.5981
2-5 0 70656 89924 0 0 0.5605 0.5605
2-6 0 26132 134448 0 0 0.8373 0.8373
2-7 0 25250 135330 O 0 0.8427 0.8427
2-8 0 72418 88162 0 0 0.5494 0.5494
2-9 0 32722 127858 0 0 0.7962 0.7962
3-10 0 72065 88515 0 0 0.5512 0.5512
3-11 0 72131 88449 0 0 0.5507 0.5507
3-4 0 0 160580 0 0 1 1

3-9 0 0 160580 0 0 1 1

3-6 0 0 160580 0 0 1 1

3-7 0 72261 88319 0 0 0.5504 0.5504
3-8 0 72319 88261 O 0 0.5495 0.5495
3-9 0 72019 88561 0 0 0.5514 0.5514
4-10 0 67862 92718 0 0 0.5774 0.5774
4-11 0 68258 92322 O 0 0.5748 0.5748
4-5 0 69850 90730 O 0 0.5645 0.5645
4-6 0 25985 134595 O 0 0.8381 0.8381
4-7 0 21476 139104 O 0 0.8662 0.8662
4-8 0 0 160580 0 0 1 1

4-9 0 22465 138115 O 0 0.8600 0.8600
9-10 0 71189 89391 O 0 0.5566 0.5566
o-11 0 71275 89305 O 0 0.5561 0.5561
5-6 0 0 160580 0 0 1 1

5-7 0 71158 89422 0 0 0.5568 0.5568
2-8 0 0 160580 0 0 1 1

9-9 0 70967 89613 O 0 0.5581 0.5581
6-10 0 25757 134823 0 0 0.8396 0.8396
6-11 0 24811 135769 O 0 0.8455 0.8455
6-7 0 28798 131782 0 0 0.8206 0.8206
6-8 0 72320 88260 O 0 0.5495 0.5495
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6-9 0 15934 144646 O 0 0.9008 0.9008
7-10 0 36373 124207 O 0 0.7734 0.7734
7-11 0 43974 116606 O 0 0.7261 0.7261
7-8 0 72427 88153 0 0 0.5494 0.5494
7-9 0 35951 124629 O 0 0.7761 0.7761
8-10 0 0 160580 0 0 1 1
8-11 0 722564 88326 0 0 0.5504 0.5504
8-9 0 72321 88239 0 0 0.5495 0.5495
9-10 0 27446 133134 0O 0 0.8290 0.8290
9-11 0 25362 135218 O 0 0.8420 0.8420
Tabela B.16 — Resultados com dois descritores - Imagem 17
Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-10 0 74812 83813 0 0 0.5283 0.5283
0-11 0 75404 83221 0 0 0.5245 0.5245
0-1 0 0 158625 0 0 1 1
0-2 0 76509 82116 O 0 0.5177 0.5177
0-3 0 85239 73386 0 0 0.4626 0.4626
0-4 0 69342 89283 0 0 0.5628 0.5628
0-5 0 0 158625 0 0 1 1
0-6 0 80460 78165 O 0 0.4928 0.4928
0-7 0 75710 82915 O 0 0.5227 0.5227
0-8 0 0 158625 0 0 1 1
0-9 0 78225 80400 O 0 0.5069 0.5069
10-11 0 0 158625 0 0 1 1
1-10 0 0 158625 0 0 1 1
1-11 0 0 158625 0 0 1 1
1-2 0 0 158625 0 0 1 1
1-3 0 8233 73392 O 0 0.4627 0.4627
1-4 0 0 158625 0 0 1 1
1-5 0 85239 73386 0 0 0.4626 0.4626
1-6 0 85239 73386 0 0 0.4626 0.4626
1-7 0 8232 73393 O 0 0.4627 0.4627
1-8 0 8290 73335 O 0 0.4622 0.4622
1-9 0 0 158625 0 0 1 1
2-10 0 77665 80960 0O 0 0.5103 0.5103
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2-11 0 123090 35535 0 0 0.224 0.224
2-3 0 85125 73500 O 0 0.4633 0.4633
2-4 0 76596 82029 O 0 0.5171 0.5171
2-5 0 0 158625 0 0 1 1

2-6 0 76176 82449 0 0 0.5198 0.5198
2-7 0 68837 89788 0 0 0.5655 0.5655
2-8 0 85216 73409 O 0 0.4627 0.4627
2-9 0 82694 75931 O 0 0.4787 0.4787
3-10 0 8067 73558 0 0 0.4637 0.4637
3-11 0 85156 73469 0 0 0.4632 0.4632
3-4 0 8296 73329 0 0 0.4622 0.4622
3-9 0 8231 73394 O 0 0.4627 0.4627
3-6 0 83581 75044 0 0 0.4731 0.4731
3-7 0 8319 73306 O 0 0.4621 0.4621
3-8 0 0 158625 0 0 1 1

3-9 0 8031 73594 O 0 0.4638 0.4638
4-10 0 75354 83271 O 0 0.5252 0.5252
4-11 0 77291 81334 0 0 0.5127 0.5127
4-5 0 134039 24586 O 0 0.155 0.155
4-6 0 0 158625 0 0 1 1

4-7 0 75920 82705 O 0 0.5213 0.5213
4-8 0 0 158625 0 0 1 1

4-9 0 9932 148693 0 0 0.9374 0.9374
o-11 0 0 158625 0 0 1 1

5-6 0 49402 109223 O 0 0.6885 0.6885
5-7 0 73863 84762 0 0 0.5343 0.5343
3-8 0 0 158625 0 0 1 1

9-9 0 84186 74439 O 0 0.4692 0.4692
6-10 0 75791 82834 0 0 0.5222 0.5222
6-11 0 0 158625 0 0 1 1

6-7 0 79893 78732 0 0 0.4963 0.4963
6-8 0 84934 73691 O 0 0.4646 0.4646
6-9 0 68432 90193 O 0 0.5685 0.5685
7-10 0 68764 89861 0 0 0.5665 0.5665
7-11 0 0 158625 0 0 1 1

7-8 0 0 158625 0 0 1 1

7-9 0 68835 89790 0 0 0.5661 0.5661
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8-10 0 85219 73406 0 0 0.4627 0.4627
8-11 0 85160 73465 O 0 0.4631 0.4631
8-9 0 0 158625 0 0 1 1
9-10 0 0 158625 0 0 1 1

Tabela B.17 — Resultados com dois descritores - Imagem 19

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-10 0 65951 90504 O 0 0.5785 0.5785
0-11 0 65597 90858 0 0 0.5806 0.5806
0-1 0 156455 0 0 0 0 0
0-2 0 57754 98701 0 0 0.6309 0.6309
0-3 0 72676 83779 0 0 0.5354 0.5354
0-4 0 10801 145654 0 0 0.9315 0.9315
0-5 0 156455 0 0 0 0 0
0-6 0 65739 90716 O 0 0.5797 0.5797
0-7 0 65410 91045 O 0 0.5818 0.5818
0-8 0 156455 0 0 0 0 0
0-9 0 10523 145932 0 0 0.9326 0.9326
10-11 0 156455 0 0 0 0 0
1-10 0 156455 0 0 0 0 0
1-11 0 156455 0 0 0 0 0

1-2 0 156455 0 0 0 0 0
1-3 0 156455 0 0 0 0 0
1-4 0 156455 0 0 0 0 0
1-5 0 51825 104630 O 0 0.6687 0.6687
1-6 0 156455 0 0 0 0 0
1-7 0 156455 0 0 0 0 0
1-8 0 156455 0 0 0 0 0
1-9 0 156455 0 0 0 0 0
2-10 0 52479 103976 O 0 0.6645 0.6645
2-11 0 60992 95463 0 0 0.6101 0.6101
2-3 0 71894 84561 0 0 0.5404 0.5404
2-4 0 24596 131859 0 0 0.8427 0.8427
2-5 0 156455 0 0 0 0 0
2-6 0 66019 90436 O 0 0.5776 0.5776
2-7 0 65613 90842 0 0 0.5806 0.5806
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2-8 0 156455 0 0 0 0 0
2-9 0 27066 129389 0 0 0.8266 0.8266
3-10 0 72151 84304 O 0 0.5387 0.5387
3-11 0 156455 0 0 0 0 0
3-4 0 68302 88153 O 0 0.5634 0.5634
3-95 0 73396 83059 0 0 0.5309 0.5309
3-6 0 72430 84025 O 0 0.5371 0.5371
3-7 0 156455 0 0 0 0 0
3-8 0 156455 0 0 0 0 0
3-9 0 156455 0 0 0 0 0
4-10 0 9223 147232 0 0 0.9411 0.9411
4-11 0 9633 146822 0 0 0.9384 0.9384
4-5 0 156455 0 0 0 0 0
4-6 0 31288 125167 O 0 0.8 0.8
4-7 0 156455 0 0 0 0 0
4-8 0 156455 0 0 0 0 0
4-9 0 5794 150661 0 0 0.9627 0.9627
5-10 0 156455 0 0 0 0 0
o-11 0 156455 0 0 0 0 0
9-6 0 73087 83368 0 0 0.5329 0.5329
5-7 0 72947 83508 0 0 0.5338 0.5338
5-8 0 156455 0 0 0 0 0
9-9 0 72755 83700 O 0 0.5353 0.5353
6-10 0 66073 90382 0 0 0.5776 0.5776
6-11 0 65787 90668 0 0 0.5795 0.5795
6-7 0 65717 90738 0 0 0.5796 0.5796
6-8 0 156455 0 0 0 0 0
6-9 0 18396 137859 O 0 0.8810 0.8810
7-10 0 65902 90553 O 0 0.5787 0.5787
7-11 0 65890 90565 O 0 0.5788 0.5788
7-8 0 156455 0 0 0 0 0
7-9 0 16962 139493 O 0 0.8915 0.8915
8-10 0 156455 0 0 0 0 0
8-11 0 156455 0 0 0 0 0
8-9 0 156455 0 0 0 0 0
9-10 0 8813 147642 0 0 0.9436 0.9436
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Tabela B.18 — Resultados com dois descritores - imagem 21

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-11 0 7085 81962 0 0 0.5363 0.5363
0-1 0 152817 0 0 0 0 0
0-2 0 62776 90041 O 0 0.5891 0.5891
0-3 0 80394 72423 0 0 0.4738 0.4738
0-4 0 9652 143165 0 0 0.9367 0.9367
0-5 0 152817 0 0 0 0 0
0-6 0 7198 80831 0 0 0.5289 0.5289
0-7 0 70498 82319 0 0 0.5386 0.5386
0-8 0 152817 0 0 0 0 0
0-9 0 16259 136558 0 0 0.8935 0.8935
10-11 0 74705 78112 0 0 0.5111 0.5111
1-10 0 152817 0 0 0 0 0
1-11 0 152817 0 0 0 0 0
1-2 0 152817 0 0 0 0 0
1-3 0 152817 0 0 0 0 0
1-4 0 152817 0 0 0 0 0
1-5 0 61366 91451 0 0 0.5984 0.5984
1-6 0 152817 0 0 0 0 0
1-7 0 152817 0 0 0 0 0
1-8 0 152817 0 0 0 0 0
1-9 0 152817 0 0 0 0 0
2-10 0 62652 90165 0 0 0.59 0.59
2-11 0 66763 86054 0 0 0.5631 0.5631
2-3 0 80003 72814 0 0 0.4764 0.4764
2-4 0 29934 122883 0 0 0.8041 0.8041
2-5 0 152817 0 0 0 0 0
2-6 0 73805 79012 O 0 0.5172 0.5172
2-7 0 71923 80894 0 0 0.5293 0.5293
2-8 0 152817 0 0 0 0 0
2-9 0 41008 111809 0 0 0.7317 0.7317
3-10 0 80177 72640 O 0 0.4753 0.4753
3-11 0 152817 0 0 0 0 0
3-4 0 46132 106685 0 0 0.6981 0.6981
3-5 0 80693 72124 0 0 0.4718 0.4718
3-6 0 80312 72505 O 0 0.4744 0.4744
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3-7 0 152817 0 0 0 0 0
3-8 0 152817 0 0 0 0 0
3-9 0 152817 0 0 0 0 0
4-10 0 8596 144221 0 0 0.9436 0.9436
4-11 0 8961 143856 0 0 0.9414 0.9414
4-5 0 152817 0 0 0 0 0
4-6 0 30370 122447 0 0 0.8013 0.8013
4-7 0 152817 0 0 0 0 0
4-8 0 152817 0 0 0 0 0
4-9 0 9242 143575 0 0 0.9395 0.9395
5-10 0 152817 0 0 0 0 0
5-11 0 152817 0 0 0 0 0
5-6 0 152817 0 0 0 0 0
5-7 0 152817 0 0 0 0 0
5-8 0 152817 0 0 0 0 0
5-9 0 152817 0 0 0 0 0
6-10 0 73722 79095 0 0 0.5175 0.5175
6-11 0 72394 80423 0 0 0.5262 0.5262
6-7 0 72045 80772 0 0 0.5285 0.5285
6-8 0 152817 0 0 0 0 0
6-9 0 29506 123311 O 0 0.8068 0.8068
7-10 0 72787 80030 0 0 0.5237 0.5237
7-11 0 72729 80088 0 0 0.5241 0.5241
7-8 0 152817 0 0 0 0 0
7-9 0 28051 124766 O 0 0.8164 0.8164
8-10 0 152817 0 0 0 0 0
8-11 0 152817 0 0 0 0 0
8-9 0 152817 0 0 0 0 0
9-10 0 15901 136916 0O 0 0.8959 0.8959
9-11 0 11810 141007 O 0 0.9226 0.9226
Tabela B.19 — Resultados com dois descritores - Imagem 22
Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-10 0 67916 99455 0 0 0.5941 0.5941
0-11 0 67813 99558 0 0 0.5948 0.5948
0-1 0 167371 0 0 0 0 0
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0-2 0 56137 111234 O 0 0.6645 0.6645
0-3 0 74862 92509 O 0 0.5526 0.5526
0-4 0 34578 132793 O 0 0.7933 0.7933
0-5 0 167371 0 0 0 0 0
0-6 0 67864 99507 0 0 0.5945 0.5945
0-7 0 67809 99562 0 0 0.5948 0.5948
0-8 0 167371 0 0 0 0 0
0-9 0 1175 166196 0 0 0.9929 0.9929
10-11 0 67920 99451 O 0 0.5941 0.5941
1-10 0 167371 0 0 0 0 0
1-11 0 167371 0 0 0 0 0
1-2 0 167371 0 0 0 0 0
1-3 0 167371 0 0 0 0 0
1-4 0 167371 0 0 0 0 0
1-5 0 18755 148616 O 0 0.8879 0.8879
1-6 0 167371 0 0 0 0 0
1-7 0 167371 0 0 0 0 0
1-8 0 167371 0 0 0 0 0
1-9 0 75292 92079 O 0 0.5501 0.5501
2-10 0 49114 118257 O 0 0.7066 0.7066
2-11 0 58873 108498 0 0 0.6482 0.6482
2-3 0 75260 92111 O 0 0.5503 0.5503
2-4 0 34835 132536 O 0 0.7919 0.7919
2-5 0 167371 0 0 0 0 0
2-6 0 67894 99477 0 0 0.5944 0.5944
2-7 0 67805 99566 0 0 0.5948 0.5948
2-8 0 7380 93511 O 0 0.5586 0.5586
2-9 0 6648 160723 0 0 0.9603 0.9603
3-10 0 74329 93042 O 0 0.5558 0.5558
3-11 0 167371 0 0 0 0 0
3-4 0 68740 98631 0 0 0.5893 0.5893
3-9 0 75325 92046 O 0 0.5504 0.5504
3-6 0 74537 92834 0 0 0.5546 0.5546
3-7 0 167371 0 0 0 0 0
3-8 0 167371 0 0 0 0 0
3-9 0 167371 0 0 0 0 0
4-10 0 29977 137394 O 0 0.8208 0.8208
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4-11 0 31065 136306 0O 0 0.8144 0.8144
4-5 0 167371 0 0 0 0 0
4-6 0 08558 108813 0 0 0.6501 0.6501
4-7 0 67837 99534 0 0 0.5947 0.5947
4-8 0 72979 94392 0 0 0.5635 0.5635
4-9 0 563 166808 0 0 0.9966 0.9966
5-10 0 167371 0 0 0 0 0
5-11 0 167371 0 0 0 0 0
5-6 0 75083 92288 0 0 0.5514 0.5514
5-7 0 74949 92422 0 0 0.5522 0.5522
0-8 0 167371 0 0 0 0 0
5-9 0 167371 0 0 0 0 0
6-10 0 67910 99461 0 0 0.5943 0.5943
6-11 0 67877 99494 0 0 0.5945 0.5945
6-7 0 67860 99511 0 0 0.5946 0.5946
6-8 0 167371 0 0 0 0 0
6-9 0 3690 163681 0O 0 0.9778 0.9778
7-10 0 67864 99507 0 0 0.5945 0.5945
7-11 0 67880 99491 0 0 0.5944 0.5944
7-8 0 167371 0 0 0 0 0
7-9 0 3381 163990 0O 0 0.9798 0.9798
8-10 0 73856 93515 0 0 0.5586 0.5586
8-11 0 73414 93957 0 0 0.5614 0.5614
8-9 0 167371 0 0 0 0 0
9-10 0 945 166426 0 0 0.9943 0.9943
9-11 0 681 166690 0 0 0.9959 0.9959
Tabela B.20 — Resultados com dois descritores - Imagem 23
Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-10 0 63950 114013 0O 0 0.6407 0.6407
0-11 0 63249 114714 0 0 0.6445 0.6445
0-1 0 177963 0 0 0 0 0
0-2 0 05006 122457 0 0 0.6881 0.6881
0-3 0 74489 103474 0O 0 0.5814 0.5814
0-4 0 20395 157568 O 0 0.8853 0.8853
0-5 0 177963 0 0 0 0 0
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0-6 0 63589 114374 O 0 0.6427 0.6427
0-7 0 63267 114696 O 0 0.6444 0.6444
0-8 0 177963 0 0 0 0 0
0-9 0 4831 173132 0 0 0.9728 0.9728
10-11 0 64712 113251 O 0 0.6363 0.6363
1-10 0 177963 0 0 0 0 0
1-11 0 177963 0 0 0 0 0
1-2 0 177963 0 0 0 0 0
1-3 0 177963 0 0 0 0 0
1-4 0 177963 0 0 0 0 0
1-5 0 32481 145482 O 0 0.8175 0.8175
1-6 0 177963 0 0 0 0 0
1-7 0 177963 0 0 0 0 0
1-8 0 177963 0 0 0 0 0
1-9 0 177963 0 0 0 0 0
2-10 0 52262 125701 O 0 0.7063 0.7063
2-11 0 58445 119518 O 0 0.6715 0.6715
2-3 0 73674 104289 0 0 0.5857 0.5857
2-4 0 29515 148448 0 0 0.8342 0.8342
2-5 0 72854 105109 O 0 0.5906 0.5906
2-6 0 64901 113062 O 0 0.6352 0.6352
2-7 0 63591 114372 O 0 0.6427 0.6427
2-8 0 177963 0 0 0 0 0
2-9 0 18439 159524 O 0 0.8963 0.8963
3-10 0 74060 103903 O 0 0.5837 0.5837
3-11 0 177963 0 0 0 0 0
3-4 0 71667 106296 O 0 0.5973 0.5973
3-9 0 75267 102696 O 0 0.5770 0.5770
3-6 0 74306 103657 O 0 0.5825 0.5825
3-7 0 177963 0 0 0 0 0
3-8 0 177963 0 0 0 0 0
3-9 0 177963 0 0 0 0 0
4-10 0 17258 160705 O 0 0.9032 0.9032
4-11 0 18169 159794 O 0 0.8979 0.8979
4-5 0 177963 0 0 0 0 0
4-6 0 44553 133410 O 0 0.7497 0.7497
4-7 0 63661 114302 O 0 0.6422 0.6422
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4-8 0 177963 0 0 0 0 0
4-9 0 2311 175652 0 0 0.9869 0.9869
5-10 0 72167 105796 0O 0 0.5945 0.5945
5-11 0 177963 0 0 0 0 0
5-6 0 74948 103015 O 0 0.5788 0.5788
5-7 0 74762 103201 0O 0 0.5798 0.5798
5-8 0 177963 0 0 0 0 0
5-9 0 74585 103378 0 0 0.5808 0.5808
6-10 0 64686 113277 O 0 0.6364 0.6364
6-11 0 63781 114182 O 0 0.6415 0.6415
6-7 0 63572 114391 O 0 0.6428 0.6428
6-8 0 177963 0 0 0 0 0
6-9 0 10999 166964 0O 0 0.9382 0.9382
7-10 0 63761 114202 O 0 0.6417 0.6417
7-11 0 63927 114036 O 0 0.6408 0.6408
7-8 0 177963 0 0 0 0 0
7-9 0 10513 167450 O 0 0.9408 0.9408
8-10 0 177963 0 0 0 0 0
8-11 0 177963 0 0 0 0 0
8-9 0 177963 0 0 0 0 0
9-10 0 3938 174025 0 0 0.9778 0.9778
9-11 0 2774 175189 0 0 0.9844 0.9844
Tabela B.21 — Resultados com dois descritores - Imagem 24
Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-10 0 83013 88725 0 0 0.5165 0.5165
0-11 0 81406 90332 0 0 0.5262 0.5262
0-1 0 171738 0 0 0 0 0
0-2 0 71784 99954 0 0 0.5816 0.5816
0-3 0 89120 82618 0 0 0.4811 0.4811
0-4 0 15601 156137 O 0 0.9092 0.9092
0-5 0 171738 0 0 0 0 0
0-6 0 82276 89462 0 0 0.5209 0.5209
0-7 0 81231 90507 0O 0 0.5272 0.5272
0-8 0 171738 0 0 0 0 0
0-9 0 13120 158618 0 0 0.9235 0.9235
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10-11 0 83845 87893 0 0 0.5118 0.5118
1-10 0 171738 0 0 0 0 0
1-11 0 171738 0 0 0 0 0
1-2 0 171738 0 0 0 0 0
1-3 0 171738 0 0 0 0 0
1-4 0 171738 0 0 0 0 0
1-5 0 54637 117101 O 0 0.6818 0.6818
1-6 0 171738 0 0 0 0 0
1-7 0 171738 0 0 0 0 0
1-8 0 171738 0 0 0 0 0
1-9 0 171738 0 0 0 0 0
2-10 0 66133 105605 O 0 0.6149 0.6149
2-11 0 76046 95692 0 0 0.5572 0.5572
2-3 0 88499 83239 0 0 0.4847 0.4847
2-4 0 32521 139217 O 0 0.8105 0.8105
2-5 0 171738 0 0 0 0 0
2-6 0 83358 88380 0 0 0.5145 0.5145
2-7 0 82203 89535 O 0 0.5212 0.5212
2-8 0 171738 0 0 0 0 0
2-9 0 35296 136442 O 0 0.7944 0.7944
3-10 0 88775 82963 0 0 0.4830 0.4830
3-11 0 171738 0 0 0 0 0
3-4 0 55089 116649 O 0 0.6792 0.6792
3-9 0 89645 82093 O 0 0.4778 0.4778
3-6 0 88970 82768 0 0 0.4819 0.4819
3-7 0 171738 0 0 0 0 0
3-8 0 171738 0 0 0 0 0
3-9 0 171738 0 0 0 0 0
4-10 0 13070 158668 0 0 0.9239 0.9239
4-11 0 14358 157380 O 0 0.9163 0.9163
4-5 0 171738 0 0 0 0 0
4-6 0 42481 129257 O 0 0.7526 0.7526
4-7 0 82297 89441 0 0 0.5208 0.5208
4-8 0 171738 0 0 0 0 0
4-9 0 5648 166090 0 0 0.9670 0.9670
5-10 0 171738 0 0 0 0 0
o-11 0 171738 0 0 0 0 0
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5-6 0 171738 0 0 0 0 0
5-7 0 171738 0 0 0 0 0
5-8 0 171738 0 0 0 0 0
5-9 0 171738 0 0 0 0 0
6-10 0 83371 88367 0 0 0.5144 0.5144
6-11 0 82563 89175 O 0 0.5192 0.5192
6-7 0 82224 89514 0 0 0.5212 0.5212
6-8 0 171738 0 0 0 0 0
6-9 0 25104 146634 0O 0 0.8538 0.8538
7-10 0 82712 89026 0 0 0.5183 0.5183
7-11 0 82858 88880 0 0 0.5174 0.5174
7-8 0 171738 0 0 0 0 0
7-9 0 23684 148054 0 0 0.8620 0.8620
8-10 0 171738 0 0 0 0 0
8-11 0 171738 0 0 0 0 0
8-9 0 171738 0 0 0 0 0
9-10 0 12574 159164 O 0 0.9267 0.9267
9-11 0 9212 162526 0 0 0.9464 0.9464
Tabela B.22 — Resultados com dois descritores - Imagem 25
Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-10 0 70663 113362 0 0 0.6159 0.6159
0-11 0 70015 114010 O 0 0.6195 0.6195
0-1 0 184025 0 0 0 0 0
0-2 0 63496 120529 O 0 0.6553 0.6553
0-3 0 78987 105038 0O 0 0.5707 0.5707
0-4 0 6414 177611 0 0 0.9650 0.9650
0-5 0 184025 0 0 0 0 0
0-6 0 70253 113772 O 0 0.6181 0.6181
0-7 0 69709 114316 O 0 0.6211 0.6211
0-8 0 184025 0 0 0 0 0
0-9 0 23205 160820 0 0 0.8739 0.8739
10-11 0 184025 0 0 0 0 0
1-10 0 184025 0 0 0 0 0
1-11 0 184025 0 0 0 0 0
1-2 0 184025 0 0 0 0 0
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1-3 0 184025 0 0 0 0 0
1-4 0 184025 0 0 0 0 0
1-5 0 69696 114329 O 0 0.6212 0.6212
1-6 0 184025 0 0 0 0 0
1-7 0 184025 0 0 0 0 0
1-8 0 184025 0 0 0 0 0
1-9 0 184025 0 0 0 0 0
2-10 0 59207 124818 0 0 0.6783 0.6783
2-11 0 66376 117649 O 0 0.6392 0.6392
2-3 0 78236 105789 0 0 0.5748 0.5748
2-4 0 24295 159730 O 0 0.8679 0.8679
2-5 0 184025 0 0 0 0 0
2-6 0 184025 0 0 0 0 0
2-7 0 70122 113903 O 0 0.6189 0.6189
2-8 0 184025 0 0 0 0 0
2-9 0 45222 138803 O 0 0.7542 0.7542
3-10 0 78515 105510 O 0 0.5733 0.5733
3-11 0 184025 0 0 0 0 0
3-4 0 86164 97861 0 0 0.5318 0.5318
3-9 0 79987 104038 O 0 0.5653 0.5653
3-6 0 78836 105189 0 0 0.5716 0.5716
3-7 0 184025 0 0 0 0 0
3-8 0 184025 0 0 0 0 0
3-9 0 184025 0 0 0 0 0
4-10 0 o791 178234 0 0 0.9685 0.9685
4-11 0 5891 178134 0 0 0.9677 0.9677
4-5 0 184025 0 0 0 0 0
4-6 0 20642 163383 O 0 0.8878 0.8878
4-7 0 184025 0 0 0 0 0
4-8 0 184025 0 0 0 0 0
4-9 0 15439 168586 0 0 0.9161 0.9161
9-10 0 184025 0 0 0 0 0
5-11 0 184025 0 0 0 0 0
5-6 0 79606 104419 O 0 0.5674 0.5674
5-7 0 79393 104632 O 0 0.5685 0.5685
2-8 0 184025 0 0 0 0 0
9-9 0 79173 104852 O 0 0.5697 0.5697
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6-10 0 184025 0 0 0 0 0
6-11 0 70343 113682 O 0 0.6178 0.6178
6-7 0 70265 113760 O 0 0.6181 0.6181
6-8 0 184025 0 0 0 0 0
6-9 0 35651 148374 O 0 0.8063 0.8063
7-10 0 70421 113604 O 0 0.6172 0.6172
7-11 0 70483 113542 O 0 0.6169 0.6169
7-8 0 184025 0 0 0 0 0
7-9 0 33189 150836 O 0 0.8196 0.8196
8-10 0 184025 0 0 0 0 0
8-11 0 184025 0 0 0 0 0
8-9 0 184025 0 0 0 0 0
9-10 0 22390 161635 O 0 0.8782 0.8782
9-11 0 70343 113682 0 0 0.6178 0.6178
Tabela B.23 — Resultados com dois descritores - Imagem 26
Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-10 0 72186 93382 0 0 0.5635 0.5635
0-11 0 71088 94480 O 0 0.5706 0.5706
0-1 0 165568 0 0 0 0 0
0-2 0 59945 105623 0 0 0.6379 0.6379
0-3 0 80080 85488 0 0 0.5162 0.5162
0-4 0 17726 147842 O 0 0.8929 0.8929
0-5 0 165568 0 0 0 0 0
0-6 0 71490 94078 0 0 0.5682 0.5682
0-7 0 70701 94867 0 0 0.5725 0.5725
0-8 0 165568 0 0 0 0 0
0-9 0 8698 156870 0 0 0.9475 0.9475
10-11 0 72536 93032 0 0 0.5618 0.5618
1-10 0 165568 0 0 0 0 0
1-11 0 165568 0 0 0 0 0
1-2 0 165568 0 0 0 0 0
1-3 0 165568 0 0 0 0 0
1-4 0 165568 0 0 0 0 0
1-5 0 49513 116055 O 0 0.7006 0.7006
1-6 0 165568 0 0 0 0 0
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1-7 0 165568 0 0 0 0 0
1-8 0 165568 0 0 0 0 0
1-9 0 165568 0 0 0 0 0
2-10 0 53513 112055 O 0 0.6767 0.6767
2-11 0 64505 101063 O 0 0.6104 0.6104
2-3 0 78621 86947 0 0 0.5251 0.5251
2-4 0 28199 137369 O 0 0.8296 0.8296
2-5 0 165568 0 0 0 0 0
2-6 0 72094 93474 0 0 0.5645 0.5645
2-7 0 71110 94458 0 0 0.5705 0.5705
2-8 0 165568 0 0 0 0 0
2-9 0 23445 142123 O 0 0.8584 0.8584
3-10 0 79130 86438 0 0 0.5221 0.5221
3-11 0 165568 0 0 0 0 0
3-4 0 57518 108050 O 0 0.6525 0.6525
3-9 0 81501 84067 0 0 0.5077 0.5077
3-6 0 79609 85959 0 0 0.5191 0.5191
3-7 0 165568 0 0 0 0 0
3-8 0 165568 0 0 0 0 0
3-9 0 165568 0 0 0 0 0
4-10 0 15274 150294 O 0 0.9076 0.9076
4-11 0 15926 149642 O 0 0.9038 0.9038
4-5 0 165568 0 0 0 0 0
4-6 0 41089 124479 O 0 0.7518 0.7518
4-7 0 71483 94085 0 0 0.5683 0.5683
4-8 0 165568 0 0 0 0 0
4-9 0 4791 160777 0 0 0.9710 0.9710
9-10 0 165568 0 0 0 0 0
o-11 0 165568 0 0 0 0 0
5-6 0 80906 84662 0 0 0.5112 0.5112
5-7 0 80600 84968 0 0 0.5131 0.5131
2-8 0 165568 0 0 0 0 0
9-9 0 80297 85271 0 0 0.5151 0.5151
6-10 0 72283 93285 0 0 0.5634 0.5634
6-11 0 71643 93925 0 0 0.5673 0.5673
6-7 0 71434 94134 O 0 0.5685 0.5685
6-8 0 165568 0 0 0 0 0
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6-9 0 16341 149227 O 0 0.9012 0.9012
7-10 0 71677 93891 0 0 0.5671 0.5671
7-11 0 71864 93704 O 0 0.5655 0.5655
7-8 0 165568 0 0 0 0 0
7-9 0 15617 149951 O 0 0.9056 0.9056
8-10 0 165568 0 0 0 0 0
8-11 0 165568 0 0 0 0 0
8-9 0 165568 0 0 0 0 0
9-10 0 7976 157592 0 0 0.9517 0.9517
9-11 0 6033 159535 0 0 0.9636 0.9636
Tabela B.24 — Resultados com dois descritores - Imagem 27
Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-10 0 76165 99506 0O 0 0.5664 0.5664
0-11 0 75164 100507 O 0 0.5721 0.5721
0-1 0 175671 0 0 0 0 0
0-2 0 65770 109901 O 0 0.6256 0.6256
0-3 0 82663 93008 O 0 0.5293 0.5293
0-4 0 14862 160809 O 0 0.9153 0.9153
0-5 0 175671 0 0 0 0 0
0-6 0 75453 100218 0 0 0.5705 0.5705
0-7 0 74990 100681 O 0 0.5731 0.5731
0-8 0 175671 0 0 0 0 0
0-9 0 10769 164902 O 0 0.9386 0.9386
10-11 0 76710 98961 0 0 0.5633 0.5633
1-10 0 175671 0 0 0 0 0
1-11 0 175671 0 0 0 0 0
1-2 0 175671 0 0 0 0 0
1-3 0 175671 0 0 0 0 0
1-4 0 175671 0 0 0 0 0
1-5 0 00893 124778 O 0 0.7103 0.7103
1-6 0 175671 0 0 0 0 0
1-7 0 175671 0 0 0 0 0
1-8 0 175671 0 0 0 0 0
1-9 0 175671 0 0 0 0 0
2-10 0 60743 114928 O 0 0.6542 0.6542




Resultados Numéricos com Dois Descritores

150

2-11 0 69781 105890 0 0 0.6028 0.6028
2-3 0 81750 93921 O 0 0.5345 0.5345
2-4 0 32201 143470 O 0 0.8166 0.8166
2-5 0 175671 0 0 0 0 0
2-6 0 76153 99518 0 0 0.5665 0.5665
2-7 0 75283 100388 0 0 0.5715 0.5715
2-8 0 175671 0 0 0 0 0
2-9 0 30866 144805 O 0 0.8243 0.8243
3-10 0 82141 93530 O 0 0.5323 0.5323
3-11 0 175671 0 0 0 0 0
3-4 0 65269 110402 O 0 0.6284 0.6284
3-9 0 83617 92054 O 0 0.5242 0.5242
3-6 0 82422 93249 0 0 0.5308 0.5308
3-7 0 175671 0 0 0 0 0
3-8 0 175671 0 0 0 0 0
3-9 0 175671 0 0 0 0 0
4-10 0 12630 163041 O 0 0.9281 0.9281
4-11 0 13148 162523 O 0 0.9252 0.9252
4-5 0 175671 0 0 0 0 0
4-6 0 42322 133349 O 0 0.7591 0.7591
4-7 0 75518 100153 O 0 0.5701 0.5701
4-8 0 175671 0 0 0 0 0
4-9 0 2018 170653 0 0 0.9714 0.9714
9-10 0 175671 0 0 0 0 0
o-11 0 175671 0 0 0 0 0
5-6 0 175671 0 0 0 0 0
5-7 0 175671 0 0 0 0 0
2-8 0 175671 0 0 0 0 0
5-9 0 175671 0 0 0 0 0
6-10 0 76172 99499 0 0 0.5664 0.5664
6-11 0 75603 100068 O 0 0.5696 0.5696
6-7 0 75450 100221 O 0 0.5705 0.5705
6-8 0 175671 0 0 0 0 0
6-9 0 20407 155264 O 0 0.8838 0.8838
7-10 0 75748 99923 0 0 0.5687 0.5687
7-11 0 7578 99886 0 0 0.5685 0.5685
7-8 0 175671 0 0 0 0 0
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7-9 0 18537 157134 0 0 0.8944 0.8944
8-10 0 175671 0 0 0 0 0
8-11 0 175671 0 0 0 0 0
8-9 0 175671 0 0 0 0 0
9-10 0 9586 166085 0 0 0.9454 0.9454
9-11 0 6953 168718 0 0 0.9604 0.9604
Tabela B.25 — Resultados com dois descritores - Imagem 28
Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-11 0 70091 105580 O 0 0.6008 0.6008
0-1 0 175671 0 0 0 0 0
0-2 0 07290 118381 O 0 0.6739 0.6739
0-3 0 80317 95354 O 0 0.5427 0.5427
0-4 0 29150 146521 O 0 0.8340 0.8340
0-5 0 175671 0 0 0 0 0
0-6 0 70421 105250 O 0 0.5990 0.5990
0-7 0 69927 105744 O 0 0.6018 0.6018
0-8 0 175671 0 0 0 0 0
0-9 0 4146 171525 0 0 0.9764 0.9764
1-10 0 175671 0 0 0 0 0
1-11 0 175671 0 0 0 0 0
1-2 0 175671 0 0 0 0 0
1-3 0 175671 0 0 0 0 0
1-4 0 175671 0 0 0 0 0
1-5 0 34315 141356 O 0 0.8046 0.8046
1-6 0 175671 0 0 0 0 0
1-7 0 175671 0 0 0 0 0
1-8 0 175671 0 0 0 0 0
1-9 0 175671 0 0 0 0 0
2-10 0 01246 124425 0 0 0.7083 0.7083
2-11 0 62667 113004 O 0 0.6432 0.6432
2-3 0 150602 25069 O 0 0.1426 0.1426
2-4 0 31919 143752 O 0 0.8183 0.8183
2-5 0 78698 96973 0 0 0.5525 0.5525
2-6 0 71035 104636 0O 0 0.5956 0.5956
2-7 0 70079 105592 O 0 0.6010 0.6010
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2-8 0 175671 0 0 0 0 0
2-9 0 13139 162532 0 0 0.9252 0.9252
3-10 0 79302 96369 0 0 0.5485 0.5485
3-11 0 175671 0 0 0 0 0
3-4 0 68595 107076 0O 0 0.6095 0.6095
3-5 0 81848 93823 0 0 0.5341 0.5341
3-6 0 79708 95963 0 0 0.5463 0.5463
3-7 0 175671 0 0 0 0 0
3-8 0 175671 0 0 0 0 0
3-9 0 175671 0 0 0 0 0
4-11 0 26257 149414 0O 0 0.8505 0.8505
4-5 0 175671 0 0 0 0 0
4-6 0 03259 122412 0 0 0.6967 0.6967
4-7 0 70240 105431 0 0 0.6001 0.6001
4-8 0 79343 96328 0 0 0.5483 0.5483
4-9 0 2420 173251 O 0 0.9861 0.9861
5-10 0 78083 97588 0 0 0.5554 0.5554
5-11 0 175671 0 0 0 0 0
5-6 0 81250 94421 0 0 0.5374 0.5374
o-7 0 80908 94763 0 0 0.5393 0.5393
0-8 0 175671 0 0 0 0 0
5-9 0 175671 0 0 0 0 0
6-10 0 71148 104523 O 0 0.5947 0.5947
6-11 0 70517 105154 O 0 0.5986 0.5986
6-7 0 70380 105291 O 0 0.5994 0.5994
6-8 0 175671 0 0 0 0 0
6-9 0 8952 166719 0 0 0.9485 0.9485
7-8 0 175671 0 0 0 0 0
7-9 0 8839 166832 0 0 0.9496 0.9496
Tabela B.26 — Resultados com dois descritores - Imagem 29
Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-10 0 62701 100595 0O 0 0.6159 0.6159
0-11 0 60195 103101 O 0 0.6313 0.6313
0-1 0 163296 0 0 0 0 0
0-2 0 53039 110257 O 0 0.6752 0.6752
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0-3 0 71601 91695 O 0 0.5615 0.5615
0-4 0 19464 143832 O 0 0.8808 0.8808
0-5 0 163296 0 0 0 0 0
0-6 0 61459 101837 O 0 0.6236 0.6236
0-7 0 60141 103155 O 0 0.6317 0.6317
0-8 0 163296 0 0 0 0 0
0-9 0 6111 157185 0 0 0.9626 0.9626
10-11 0 64154 99142 0 0 0.6070 0.6070
1-10 0 163296 0 0 0 0 0
1-11 0 163296 0 0 0 0 0
1-2 0 163296 0 0 0 0 0
1-3 0 163296 0 0 0 0 0
1-4 0 163296 0 0 0 0 0
1-5 0 36287 127009 O 0 0.7778 0.7778
1-6 0 163296 0 0 0 0 0
1-7 0 163296 0 0 0 0 0
1-8 0 163296 0 0 0 0 0
1-9 0 163296 0 0 0 0 0
2-10 0 48201 115095 O 0 0.7047 0.7047
2-11 0 57278 106018 O 0 0.6492 0.6492
2-3 0 70330 92966 O 0 0.5693 0.5693
2-4 0 28295 135001 O 0 0.8266 0.8266
2-5 0 163296 0 0 0 0 0
2-6 0 62696 100600 O 0 0.6160 0.6160
2-7 0 61080 102216 O 0 0.626 0.626
2-8 0 163296 0 0 0 0 0
2-9 0 19010 144286 O 0 0.8836 0.8836
3-10 0 70883 92413 O 0 0.5658 0.5658
3-11 0 163296 0 0 0 0 0
3-4 0 67936 95360 0 0 0.5836 0.5836
3-5 0 72691 90605 O 0 0.5548 0.5548
3-6 0 71160 92136 O 0 0.5642 0.5642
3-7 0 163296 0 0 0 0 0
3-8 0 163296 0 0 0 0 0
3-9 0 163296 0 0 0 0 0
4-10 0 16671 146625 O 0 0.8979 0.8979
4-11 0 17495 145801 O 0 0.8929 0.8929
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4-5 0 163296 0 0 0 0 0
4-6 0 42030 121266 O 0 0.7426 0.7426
4-7 0 61240 102056 O 0 0.625 0.625
4-8 0 163296 0 0 0 0 0
4-9 0 1071 162225 0 0 0.9933 0.9933
9-10 0 163296 0 0 0 0 0
o-11 0 163296 0 0 0 0 0
5-6 0 72274 91022 O 0 0.5574 0.5574
5-7 0 72001 91295 O 0 0.5591 0.5591
5-8 0 163296 0 0 0 0 0
2-9 0 163296 0 0 0 0 0
6-10 0 62746 100550 O 0 0.6158 0.6158
6-11 0 61802 101494 O 0 0.6215 0.6215
6-7 0 61391 101905 O 0 0.6240 0.6240
6-8 0 163296 0 0 0 0 0
6-9 0 13300 149996 O 0 0.9185 0.9185
7-10 0 61669 101627 O 0 0.6222 0.6222
7-11 0 61982 101314 O 0 0.6203 0.6203
7-8 0 163296 0 0 0 0 0
7-9 0 13439 149857 O 0 0.9176 0.9176
8-10 0 163296 0 0 0 0 0
8-11 0 71703 91593 0 0 0.5608 0.5608
8-9 0 163296 0 0 0 0 0
9-10 0 4986 158310 O 0 0.9695 0.9695
9-11 0 3679 159617 0 0 0.9775 0.9775

Tabela B.27 — Resultados com dois descritores - Imagem 30

Descritor | VP FP VN FN Sensibilidade Especificidade Acuracia
0-10 0 65280 84064 0 0 0.5628 0.5628
0-11 0 64989 84355 0 0 0.5647 0.5647
0-1 0 149344 0 0 0 0 0
0-2 0 52671 96673 0 0 0.6472 0.6472
0-3 0 72293 77051 0 0 0.5159 0.5159
0-4 0 25237 124107 O 0 0.8306 0.8306
0-5 0 149344 0 0 0 0 0
0-6 0 65091 84253 0 0 0.5642 0.5642
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0-7 0 64966 84378 0 0 0.5645 0.5645
0-8 0 149344 0 0 0 0 0
0-9 0 3627 143717 0O 0 0.9757 0.9757
10-11 0 149344 0 0 0 0 0
1-10 0 149344 0 0 0 0 0
1-11 0 149344 0 0 0 0 0
1-2 0 149344 0 0 0 0 0
1-3 0 149344 0 0 0 0 0
1-4 0 149344 0 0 0 0 0
1-5 0 24225 125119 O 0 0.8377 0.8377
1-6 0 149344 0 0 0 0 0
1-7 0 149344 0 0 0 0 0
1-8 0 149344 0 0 0 0 0
1-9 0 149344 0 0 0 0 0
2-10 0 45737 103607 O 0 0.6936 0.6936
2-11 0 55278 94066 0 0 0.6299 0.6299
2-3 0 71241 78103 O 0 0.5232 0.5232
2-4 0 28942 120402 O 0 0.8062 0.8062
2-5 0 149344 0 0 0 0 0
2-6 0 65723 83621 O 0 0.5598 0.5598
2-7 0 65007 84337 0 0 0.5646 0.5646
2-8 0 149344 0 0 0 0 0
2-9 0 12880 136464 O 0 0.9137 0.9137
3-10 0 71735 77609 0 0 0.5197 0.5197
3-11 0 149344 0 0 0 0 0
3-4 0 56588 92756 0 0 0.6210 0.6210
3-9 0 73074 76270 0 0 0.5107 0.5107
3-6 0 72004 77340 O 0 0.5179 0.5179
3-7 0 149344 0 0 0 0 0
3-8 0 149344 0 0 0 0 0
3-9 0 149344 0 0 0 0 0
4-10 0 20825 128519 O 0 0.8606 0.8606
4-11 0 22582 126762 O 0 0.8488 0.8488
4-5 0 149344 0 0 0 0 0
4-6 0 48724 100620 O 0 0.6736 0.6736
4-7 0 65062 84282 0 0 0.5643 0.5643
4-8 0 72105 77239 O 0 0.5171 0.5171
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4-9 0 2647 146697 0 0 0.9822 0.9822
5-10 0 149344 0 0 0 0 0
5-11 0 149344 0 0 0 0 0
5-6 0 72783 76561 O 0 0.5125 0.5125
5-7 0 72640 76704 O 0 0.5135 0.5135
5-8 0 149344 0 0 0 0 0
9-9 0 149344 0 0 0 0 0
6-10 0 65685 83659 0 0 0.5602 0.5602
6-11 0 65142 84202 0 0 0.5637 0.5637
6-7 0 65078 84266 0 0 0.5642 0.5642
6-8 0 149344 0 0 0 0 0
6-9 0 8038 141306 O 0 0.9462 0.9462
7-10 0 65123 84221 O 0 0.5638 0.5638
7-11 0 65177 84167 0 0 0.5635 0.5635
7-8 0 149344 0 0 0 0 0
7-9 0 7868 141476 0O 0 0.9473 0.9473
8-10 0 149344 0 0 0 0 0
8-11 0 72302 77042 0 0 0.5159 0.5159
8-9 0 149344 0 0 0 0 0
9-10 0 149344 0 0 0 0 0




APENDICE C

Resultados Numéricos com Trés Descritores

Tabela C.1 — Resultados Numéricos com Trés Descritores

Nome da Imagem | VP FP VN FN  Sensibilidade Especificidade Acuréacia
0-2-5 7537 4239 133725 2654 0,7396 0,9693 0,9535
0-4-5 7459 4281 133683 2732 0,7319 0,969 0,9527
2-4-5 7114 4456 133508 3077 0,6981 0,9677 0,9492
0-1-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-1-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-1-2 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-1-4 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-1-5 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-1-6 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-1-7 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-1-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-1-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-3-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-3-7 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-3-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-5-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-5-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-5-6 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-5-7 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-5-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-5-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-6-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-6-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-6-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-7-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-7-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
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0-78 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-79 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-911 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-10-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-2-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-2-4 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-2-5 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-2-6 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-2-7 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-2-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-2-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-3-5 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-3-7 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-3-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-3-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-4-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-4-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-4-1 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-4-5 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-4-6 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-4-7 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-4-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-4-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-5-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-6-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-6-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-6-7 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-6-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-6-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-7-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-7-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-7-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-7-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-8-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-9-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
1-9-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
2-3-5 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
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2-5-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
2-5-6 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
2-5-7 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
2-5-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
2-6-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
2-6-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
2-6-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
2-6-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
2-7-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
2-7-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
2-7-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
2-7-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
3-1-011 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
3-4-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
3-4-5 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
3-4-6 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
3-5-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
3-5-1 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
3-5-6 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
3-9-7 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
3-5-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
3-7-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
3-7-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
3-8-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
3-8-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
4-5-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
4-5-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
4-5-6 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
4-5-7 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
4-5-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
4-5-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
4-6-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
4-6-7 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
4-6-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
4-6-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
4-7-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
4-7-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
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4-7-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
4-9-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
o-10-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
9-6-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
9-6-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
5-6-7 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
9-6-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
9-6-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
5-7-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
5-7-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
9-7-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
9-7-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
9-8-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
9-9-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
9-9-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
6-10-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
6-7-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
6-7-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
6-7-8 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
6-7-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
6-9-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
7-10-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
7-8-9 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
7-9-10 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
7-9-11 0 0 137964 10191 0 1 0,9312
0-2-7 1062 1928 136036 9129 0,1042 0,986 0,9254
0-2-8 2291 4114 133850 7900 0,2248 0,9702 0,9189
0-2-3 4359 15276 122688 5832 0,4277 0,8893 0,8575
2-6-7 6726 22138 115826 3465 0,66 0,8395 0,8272
0-4-7 7581 25664 112300 2610 0,7439 0,814 0,8092
4-9-11 7479 25606 112358 2712 0,7339 0,8144 0,8089
0-4-10 7847 26941 111023 2344 0,77 0,8047 0,8023
0-4-11 8026 28457 109507 2165 0,7876 0,7937 0,7933
0-4-9 8078 28921 109043 2113 0,7927 0,7904 0,7905
4-7-11 8185 29354 108610 2006 0,8032 0,7872 0,7883
0-4-6 8062 29397 108567 2129 0,7911 0,7869 0,7872
2-4-9 7796 30070 107894 2395 0,765 0,782 0,7809
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2-4-10 7821 30318 107646 2370 0,7674 0,7802 0,7794
2-4-6 7827 30415 107549 2364 0,768 0,7795 0,7788
2-4-8 7504 30432 107532 2687 0,7363 0,7794 0,7765
4-10-11 8357 31566 106398 1834 0,82 0,7712 0,7746
2-4-7 7964 31566 106398 2227 0,7815 0,7712 0,7719
2-4-11 8071 32462 105502 2120 0,792 0,7647 0,7666
4-6-11 8560 33317 104647 1631 0,84 0,7585 0,7641
2-9-10 8257 37419 100545 1934 0,8102 0,7288 0,7344
0-4-8 8406 40209 97755 1785 0,8248 0,7086 0,7166
1-5-9 9714 44400 93564 477 0,9532 0,6782 0,6971
9-10-11 9613 51175 86789 578 0,9433 0,6291 0,6507
0-2-4 9946 51702 86262 245 0,976 0,6253 0,6494
0-9-10 9798 51641 86323 393 0,9614 0,6257 0,6488
0-2-9 9987 52151 85813 204 0,98 0,622 0,6466
1-5-8 10011 52804 85160 180 0,9823 0,6173 0,6424
0-6-11 10016 52876 85088 175 0,9828 0,6167 0,6419
0-10-11 10037 52930 85034 154 0,9849 0,6163 0,6417
0-6-7 10027 52939 85025 164 0,9839 0,6163 0,6416
6-9-11 9963 52963 85001 228 0,9776 0,6161 0,641
0-2-10 10054 53056 84908 137 0,9866 0,6154 0,641
2-9-11 9981 53115 84849 210 0,9794 0,615 0,6401
0-2-11 10080 53463 84501 111 0,9891 0,6125 0,6384
1-5-11 10010 53914 84050 181 0,9822 0,6092 0,6349
2-10-11 10083 54354 83610 108 0,9894 0,606 0,6324
2-5-9 10020 54997 82967 171 0,9832 0,6014 0,6276
2-5-10 10049 55534 82430 142 0,9861 0,5975 0,6242
8-9-10 9688 57052 80912 503 0,9506 0,5865 0,6115
8-9-11 9782 57345 80619 409 0,9599 0,5843 0,6102
3-9-11 9787 57394 80570 404 0,9604 0,584 0,6099
7-8-10 9806 57428 80536 385 0,9622 0,5837 0,6098
3-6-10 9740 57365 80599 451 0,9557 0,5842 0,6098
3-6-8 9726 57358 80606 465 0,9544 0,5843 0,6097
2-8-10 9759 57405 80559 432 0,9576 0,5839 0,6096
2-8-9 9776 57458 80506 415 0,9593 0,5835 0,6094
2-8-11 9778 57463 80501 413 0,9595 0,5835 0,6094
6-8-11 9830 57549 80415 361 0,9646 0,5829 0,6091
7-8-11 9847 57569 80395 344 0,9662 0,5827 0,6091
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6-8-10 9838 57576 80388 353 0,9654 0,5827 0,609
6-8-9 9857 57640 80324 334 0,9672 0,5822 0,6087
0-8-9 9891 57684 80280 300 0,9706 0,5819 0,6086
0-8-11 9882 57680 80284 309 0,9697 0,5819 0,6086
0-1-3 10005 57842 80122 186 0,9817 0,5807 0,6083
8-10-11 9866 57732 80232 325 0,9681 0,5815 0,6081
4-8-10 9951 57871 80093 240 0,9764 0,5805 0,6078
0-8-10 9982 57946 80018 209 0,9795 0,58 0,6075
1-2-3 10003 57972 79992 188 0,9816 0,5798 0,6074
4-8-11 10037 58204 79760 154 0,9849 0,5781 0,6061
4-8-9 10037 58210 79754 154 0,9849 0,5781 0,6061
9-8-9 10076 58319 79645 115 0,9887 0,5773 0,6056
2-3-8 10083 58629 79335 108 0,9894 0,575 0,6035
3-4-11 10083 58640 79324 108 0,9894 0,575 0,6035
3-4-9 10083 58656 79308 108 0,9894 0,5748 0,6034
1-3-4 10083 58680 79284 108 0,9894 0,5747 0,6032
1-5-7 10083 58681 79283 108 0,9894 0,5747 0,6032
3-5-2 10083 58700 79264 108 0,9894 0,5745 0,6031
2-3-6 10083 58704 79260 108 0,9894 0,5745 0,603
0-3-8 10083 58706 79258 108 0,9894 0,5745 0,603
3-8-11 10083 58706 79258 108 0,9894 0,5745 0,603
2-3-11 10083 58708 79256 108 0,9894 0,5745 0,603
0-3-5 10083 58719 79245 108 0,9894 0,5744 0,6029
2-3-4 10083 58728 79236 108 0,9894 0,5743 0,6029
1-3-11 10083 58743 79221 108 0,9894 0,5742 0,6028
0-3-4 10083 58755 79209 108 0,9894 0,5741 0,6027
3-5-4 10083 58756 79208 108 0,9894 0,5741 0,6027
3-6-9 10083 58756 79208 108 0,9894 0,5741 0,6027
3-9-9 10083 58758 79206 108 0,9894 0,5741 0,6027
0-3-6 10083 58760 79204 108 0,9894 0,5741 0,6027
3-5-3 10083 58760 79204 108 0,9894 0,5741 0,6027
1-5-6 10083 58770 79194 108 0,9894 0,574 0,6026
1-2-10 10083 58782 79182 108 0,9894 0,5739 0,6025
9-8-11 10083 58798 79166 108 0,9894 0,5738 0,6024
3-6-7 10083 58801 79163 108 0,9894 0,5738 0,6024
1-3-6 10083 58808 79156 108 0,9894 0,5737 0,6023
3-6-11 10083 58817 79147 108 0,9894 0,5737 0,6023
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3-5-10 10083 58820 79144 108 0,9894 0,5737 0,6023
3-7-11 10083 58824 79140 108 0,9894 0,5736 0,6022
0-3-11 10083 58827 79137 108 0,9894 0,5736 0,6022
2-3-10 10083 58829 79135 108 0,9894 0,5736 0,6022
3-5-9 10083 58829 79135 108 0,9894 0,5736 0,6022
2-3-7 10083 58830 79134 108 0,9894 0,5736 0,6022
3-4-7 10083 58835 79129 108 0,9894 0,5735 0,6022
3-4-8 10083 58842 79122 108 0,9894 0,5735 0,6021
3-7-9 10083 58849 79115 108 0,9894 0,5734 0,6021
3-9-10 10083 58856 79108 108 0,9894 0,5734 0,602
2-3-9 10083 58859 79105 108 0,9894 0,5734 0,602
1-3-10 10083 58860 79104 108 0,9894 0,5734 0,602
1-8-11 10083 58915 79049 108 0,9894 0,573 0,6016
1-8-9 10083 58926 79038 108 0,9894 0,5729 0,6015




