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Resumo

Este trabalho possui como objetivo transformar o conhecimento do
especialista em radiologia em uma metodologia capaz de quantificar e qualificar uma
radiografia digitalizada para se fazer uma avaliacdo da mesma, as imagens foram
digitalizadas através de cinco scanners de mesa comerciais, todas as quinze
radiografias e mais o phantom foram adquiridos em resolucéo de 150 dpi, totalizando
80 imagens, foram analisadas pelos especialistas através de midia de CD
juntamente com um questionario, para avaliacdo da radiografia de forma simples,
rapida e facil. Apos a avaliacdo do especialista as imagens foram submetidas ao
software desenvolvido, o qual avalia a imagem extraindo medidas como: o desvio
padrdao, média, coeficiente de variagdo, segundo momento angular, contraste,
momento da diferenca inverso, correlacdo e entropia. A avaliacdo dos especialistas
foi confrontada com os resultados para a criagdo do método. Para futuros
entusiastas esta a missdo de avaliar as radiografias com melhores equipamentos de
aguisicdo de imagens como O scanner laser ou aprimoramento da técnica de
avaliacdo ou ainda a programacéao podendo contribuir muito para o aperfeicoamento

do método.

Palavras Chaves: Radiografia, Digitalizadores, Especialista, Software, Avaliacao.



Abstract

The goal of this research was to develop a methodology that can qualify and
quantify a digitalized radiograph, based upon the knowledge radiology expert. Some
images were digitalized using five usual table scanners. There were fifteen
radiograph and five phantons within 150 dpi resolutions. The experts analyzed eighty
images using media CD equipment and an evaluation questionnaire. The images
were submitted to a software providing data such as standar deviation, average,
variation coefficient, angular second moment, nuance, inverse difference moment,
correlation and entropy. The expert’'s evaluations were compared with the results of
the softare to develop the method. For the next researches, the mission of evaluate
radiographs using equipments such as scanner laser and others programming

techniques can contribute to the improvement of the method.

Keywords: Radiograph, Scanner, Expert, Software, Evaluation.
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1. Introducéo

“A primeira imagem digital surgiu em 1921 em transmissfes entre jornais e
revistas de Londres para Nova York através de cabos submarinos. Os primeiros
algoritmos de processamento de imagens foram criados em 1964 e desde entao tém
evoluido muito.”

A informatizacdo estad presente em todas as areas do conhecimento. No
campo da saude, equipamentos sdo desenvolvidos para facilitar o diagndéstico e
tratamento das doencgas. Um dos principais objetivos é eliminar os erros associados
a atividade humana e utilizar a precisdo matematica dos computadores. Na
radiologia, imagens podem ser captadas, inseridas em computadores no modo
digital e visualizadas no video (Abreu et al., 2003).

No campo da radiologia, a radiografia € um dos exames complementares
mais utilizados, especialmente na odontologia. O filme radiografico convencional tem
sido utilizado por muito tempo com a finalidade de auxiliar nos diagndsticos e
documentar casos clinicos com imagens intrabucais.

Cada vez mais a informética tem desenvolvido meios para transformar as
imagens geradas nos filmes em imagens digitais que possam ser armazenadas,
visualizadas e principalmente processadas pelos computadores.

A imagem digitalizada pode ser obtida através de sensores eletrénicos e
Oticos sensiveis a radiacdo ou através de radiografias convencionais que sao
convertidas para o formato digital através de cameras de videos ou scanners,
permitindo que a imagem seja trabalhada através da aplicagdo de softwares
especificos (Abreu et al., 2003).

A imagem digital apresenta além das vantagens mencionadas outras como:

» Eliminam a necessidade de espaco fisico para arquivos, armarios,
envelopes, fichas, cartdes de montagem, negatoscopio;

» Otimizam o diagnéstico;

* Melhoram a comunicacdo entre profissionais e pacientes através da

exibicdo da imagem na tela do computador;
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* Agilizam a procura das imagens, visto que elas podem ser arquivadas
em pastas de forma organizada e de facil acesso;

« Melhoram as imagens através de retoques, alterando contraste e
brilho, além de sua magnificacdo em locais especificos ou toda a
imagem;

« E possivel transportar as imagens para qualquer parte do mundo,
através de correio eletrénico, melhorando e agilizando a comunicacéo
entre profissionais.

Porém existem algumas desvantagens no emprego das imagens digitalizadas
considerando varios aspectos:

* Os sistemas digitais ndo possuem qualidade de imagem totalmente
satisfatoria como algumas das radiografias convencionais.

* A qualidade da imagem digitalizada representa a metade da qualidade
da imagem de alguns filmes radiograficos. (Abreu et al., 2003).

A imagem digital apresenta muitas vantagens se comparadas as imagens
convencionais como exemplo, 0 espaco para armazenamento, a comunicacao entre
profissionais e pacientes através da exibicdo da imagem na tela do computador,
agilidade na busca de imagens, melhora na visualizacdo através de pequenas
alteracdes de contraste e brilho, magnificacdo em locais especificos ou toda a
imagem, etc.

Em virtude da grande disseminacdo da informatica e do baixo custo de
dispositivos como cameras e scanners que digitalizam imagens, também se faz
necessario um estudo comparativo entre os métodos de digitalizacdo e os resultados
apresentados por estes métodos.

Cada vez mais a informética tem desenvolvido meios para transformar
imagens convencionais em imagens digitais que possam ser armazenadas,
visualizadas e principalmente processadas pelos computadores e em virtude da
divergéncia entre a avaliacdo da imagem original, observada nos filmes radiogréaficos
e da imagem digital obtida pela aquisicdo de radiografias, faz-se necessario um
estudo comparativo entre métodos de digitalizagédo e os resultados apresentados por
estes métodos.
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1.1 Objetivo

O objetivo do trabalho consiste na criacdo de um método para avaliacao
qualitativa de radiografias odontoldgicas panoramicas. Através de algoritmos de
visdo computacional, aplicacdo de calculos estatisticos de primeira e segunda ordem
procurar estabelecer uma correlacdo entre o conhecimento dos especialistas e as

imagens digitalizadas.

1.2 Justificativa

Os custos de digitalizadores e microcomputadores estdo a cada dias mais
acessiveis, permitindo a aquisicdo e utilizacdo pelas mais diversas areas de
conhecimento. Os digitalizadores estdo progressivamente oferecendo melhor
gualidade nas imagens adquiridas. Entretanto, ndo se tem conhecimento de uma
metodologia computacional que avalie a qualidade das imagens adquiridas.
Atualmente, todo conhecimento aplicado na avaliacdo de radiografias esta restrito
aos profissionais especialistas da area.

Desta forma, justifica-se um trabalho que busque a criacdo de tal método

computacional.
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2. Imagem Digital

2.1 Formacéao das Imagens

Um dos grandes problemas existentes quando se trabalha com imagens
digitais é a forma como ela é digitalizada. Como sera visto a seguir existem diversos
meios para se digitalizar (ou adquirir / capturar / armazenar) uma imagem. A forma
como este processo é executado pode alterar completamente as caracteristicas da
imagem, comprometendo desta forma a sua utilizagéo.

As imagens quando séo digitalizadas (passam do mundo real para o
computador) assumem um tamanho adimensional (sem grandeza fisica associada)
se transformando em pixel’s (aglutinagao de Picture e Element, ou seja, elemento da
imagem, sendo Pix a abreviacdo em inglés para Picture). Quanto maior o numero de
pixel's em relacdo ao tamanho da imagem, maior a resolucdo da mesma.
Normalmente a resolucdo € medida em pontos por polegada dpi (dots per inch)
podendo também ser medida em pontos por centimetro (dpc) ou ainda em qualquer
outra unidade equivalente.

Quando se digitalizam duas imagens com tamanhos fisicos iguais, entretanto
com resolucdes diferentes, o numero de pixel's sera diferente, alterando a qualidade
e definicdo das imagens (Scuri, 2002).

Quando duas imagens com tamanhos reais iguais sdo capturadas com
resolucdes diferentes, naturalmente terdo numero de pixel's diferentes e aparecerao
na tela com formatos diferentes. A Figura 1 mostra um circulo amostrado em duas

resolucdes diferentes, mas exibido no seu tamanho original.
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Figura 1: Representacdo de um circulo em diferentes resolucbes
Fonte: Scuri, 2002

Resolucéo espacial € a capacidade de se distinguir detalhes em uma imagem
digital. Em sensoriamento remoto, por exemplo, é o tamanho que cada pixel assume
no mundo real.

O pixel € a menor unidade de informacéo da imagem. Como visto na Figura 1,
cada “quadrado” formado pela grade representa um pixel. A informacédo da imagem
€ decomposta em bits (binary digits). A Figura 2 demonstra o exemplo de uma
imagem digital.

(b)

Figura 2: (a) Exemplo de uma imagem em tons de cinza
(b) Exemplo da formacéo dos pixel’s na regido da imagem
Fonte: http://www.crom.odo.br/fotos/radiografia/panoram3.jpg

Cada pixel pode assumir um valor dentro de uma escala de cores
dependendo do padrdo de cores que esta sendo utilizado. Quando a imagem é
formada por tons de cinza, cada pixel assumira valores entre 0 (preto) e 255
(branco) quanto se tratar em imagens de 8 bits. A Figura 3 apresenta um exemplo

nos niveis de tons de cinza de uma regido de uma imagem.
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221 203 161

215 204 161
215 192 178

Figura 3: Ampliacdo da imagem e tabela de valores.
Fonte: http://www.crom.odo.br/fotos/radiografia/zoompanoram.jpg

Ao analisar imagens digitalizadas, dentre as suas diversas caracteristicas a
cor pode ter significado especial em fungéo da aplicacéo.

A cor € um fendmeno Optico provocado pela acdo de um feixe de fétons
(fétons é quando um atdbmo é elevado para um nivel de energia superior e quando
retorna ao seu estado fundamental ele emite luz) sobre células especializadas da
retina, que transmitem através de informacdo pré-processada no nervo Optico ao
sistema nervoso. Na realidade nada mais é que a luz refletida em forma de ondas.
(Scuri, 2002).

Quando se fala de cor, ha que distinguir entre a cor obtida aditivamente
(sistema mais utilizado em proje¢des) ou a cor obtida subtractivamente (sistema
utilizado em impressodes graficas).

RGB ¢é a abreviatura do sistema de cores aditivas formado por Vermelho
(Red), Verde (Green) e Azul (Blue). E o sistema aditivo de cores, ou seja, de
projecbes de luz, como monitores e datashows, em contraposicdo ao sistema
subtrativo, que é o das impressdes. A escala de RGB varia de 0 (mais escuro) a 255
(mais claro), onde cada uma das cores ou canais (RGB) possui seu respectivo valor
entre 0 e 255.

No segundo sistema (subtractivo) se pigmenta uma superficie sem
pigmentacdo (branca) misturando-lhe cores secundérias (também chamadas de
primérias em artes plasticas); Ciano + Magenta + Amarelo (CMY).

Este sistema corresponde ao CMY das impressoras e serve para obter cor
com pigmentos (tintas e objetos ndo emissores de luz). Subtraindo os trés pigmentos
temos uma matriz de cor muito escura, muitas vezes confundido com o preto.

Nas imagens em tons de cinzas o ser humano s6 consegue perceber até 24

tons de cinzas diferentes. Em casos especiais alguns podem enxergar até 40 tons
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diferentes, entretanto em imagens digitais & quantidade de tons de cinzas podem
variar de 128 a 262.144 tons diferentes (Abreu et al., 2003).

2.2 O Formato Joint Photographic Experts Group (jpeg)

As radiografias foram salvas no formato jpg e se faz necessario uma pequena
explicacdo sobre o0 mesmo.

Jpeg € a sigla de Joint Photographic Experts Group, tratando-se de um
formato de compressao, com perda de dados, aplicado em imagens fotograficas. A
perda de dados é proporcional ao fator de compressao desejado. O arquivo (ou
ficheiro) que usa este metodo de compresséo € chamado normalmente por jpeg; as
extensdes de arquivos para este formato séo jpeg , .jfif , .jpe e .jpg , este ultimo, o
mais comum.

Este formato de ficheiro foi desenvolvido inicialmente por Eric Hamilton da C-
Cube Microsystems que decidiu disponibiliza-lo em dominio publico sob o nome de
jpeg file interchange format (JFIF). Mas por razdes alheias ao autor, generalizou-se
chamar a este formato JPEG. Os algoritmos de compresséo utilizados por este
formato, estdo definidos na norma ISO/IEC 10981-1, que define esses e outros
algoritmos (também utilizados pelo tiff, outro tipo de arquivo de imagem) e néo o
formato de ficheiro.

O processo de compactacéao jpeg € composto das seguintes fases:

A imagem é divida em blocos de 8x8 pixels e em cada um destes blocos é
calculada a dct (discrete cossine transform).

Os coeficientes gerados pela dct sdo quantizados e alguns coeficientes até
eliminados. O processo de quantizagdo que ira definir o grau de compactacdo da
imagem.

Na ultima etapa a codificacdo de Huffman é aplicada aos coeficientes

guantizados.
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2.3 Aplicagbes com Imagens Digitais

Existem varias aplicacbes que podem ser utilizadas em imagens digitais
como, por exemplo, a Biometria.

Segundo o dicionario Aurélio, a palavra biometria, € a ciéncia que estuda a
mensuracao dos seres vivos. Em Tecnologia da Informacao, biometria esta ligada a
verificacdo da identidade de uma pessoa por meio de uma caracteristica fisica ou
aspecto comportamental.

Uma aplicagdo de Biometria consiste no Reconhecimento de Impressdes
Digitais (“Finger Scan”), importante para identificagdo de Seres Humanos através
das pontas dos dedos, pois nenhuma impressédo digital € igual, mesmo entre
gémeos a impressdao digital é diferente, a Figura 4 mostra um exemplo de aplicacao
de imagens em biometria através de impressodes digitais.

2 :""'r-.;:'-'-*-'::'.ﬁi'ﬂ“*“
Figura 4: Exemplo de Software de Impresséo Digital
Fonte: Costa, 2007, Slide 1, p. 13

O processo de digitalizacdo € muito importante, seja para o processamento
da imagem por algoritmos computacionais, seja pela necessidade de
armazenamento de informacgoes.

Kenny et al. (2001) em seu trabalho estuda questdes como:

* Qual a melhor resolugdo para armazenar documentos originais em
deterioragao?
* Qual a melhor tecnologia de digitalizacdo disponivel no mercado para

ser utilizada?
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« Como é possivel saber se a qualidade da imagem digital € suficiente
para substituir a original?

Estas e outras questfes sdo levantadas por diversas areas de conhecimento
gue utilizam imagens digitais, que podem variar de armazenamento de documentos
em bibliotecas até o armazenamento de aplicagbes médicas e odontologicas
baseadas em exames por imagem (Kenny et al., 2001).

A digitalizacdo € importante para todo documento ou imagem que nao pode
se perder com o tempo seja pelo motivo de deterioracdo ou por outro motivo fisico,
qguimico, acidental, etc. que possa comprometer a qualidade do mesmo. Com a
evolucdo da tecnologia outro motivo que justifica a digitalizacdo de imagens € o
tempo para recuperagao ou acesso ao mesmo (Kenny et al., 2001).

Em seu trabalho, Kenny et al. (2001) afirma: “Embora os niveis de resolucao
possam ser estimados com bastante facilidade, os requisitos de qualidade da
imagem devem ser confirmados através de testes em um grupo de documentos que
represente o material a ser digitalizado”.

Pires et al. (2004) em seu trabalho construiu um software para armazenar um
banco de imagens mamogréaficas. Este software foi desenvolvido como parte
integrante do programa de treinamento do Departamento de Diagndstico por
Imagem da Unifesp. Pires apresenta como vantagem o baixo custo e a facilidade de
acesso aos exames. Devido a construcdo de uma interface amigavel com o usuario
o software € uma ferramenta de treinamento muito Util para os profissionais médicos
interessados na interpretacao de imagens radiolégicas digitais.

O trabalho proporcionou uma familiaridade com os laudos em sistema de
categorias BI-RADS® (Breast Imaging Reporting and Data System) que serve para
enquadrar (classificar) o tipo de lesdo encontrada na mama. Com categorias que vao
do nivel 1 (mamografia normal) ao nivel 5 (achados mamograficos altamente
suspeitos) e aspectos de qualidade das imagens relativos a deteccdo de pequenas
estruturas, como fibras e microcalcificagoes.

Ja Geraldeli et al. (2002) em seu trabalho construiu um software utilizando um
banco de dados no qual armazenava imagens radiograficas. O objetivo desta
digitalizacdo era preservar as imagens da deterioracdo em funcdo do tempo. Os
resultados demonstraram uma agilidade maior para a manipulagéo das radiografias
pelos profissionais da area.
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O banco de dados armazenava além das imagens outros dados clinicos dos
pacientes e dados dos atendimentos, com o propésito de ensino e pesquisa. Os
elementos que formaram o banco de dados foram determinados por meio de
pesquisa feita com os professores do Departamento de Radiologia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Ele conseguiu elaborar um sistema com dados e imagens
a baixo custo e de facil manipulagéo.

Santos (2002) desenvolveu um esquema de processamento para detectar
nodulos em mamas densas em imagens mamograficas digitalizadas. Este trabalho
fez parte de um esquema computadorizado para auxilio ao diagnostico em
mamografia, que utiliza técnicas de processamento de imagens digitais para
identificar, realcar e classificar estruturas de interesse clinico. Eles concluiram que
se as técnicas forem bem aplicadas, o sistema é capaz de identificar

aproximadamente 93% dos ndédulos existentes no grupo das imagens analisadas.

2.4 A Importancia do Processo de Digitalizac&o

Existem varios métodos de digitalizar imagens, este processo pode ser
realizado utilizando scanners por reflexdo ou scanners por transferéncia, cameras
digitais com uma combinacao diferente de sensores, etc.

Seja qual for a aplicacdo o processo de digitalizar a imagem é fator
determinante na qualidade da imagem gerada, seja no quesito resolugdo ou nas
cores geradas este processo pode comprometer completamente a imagem.

Geraldeli et al. (2002) utilizou em seu trabalho uma camera digital Sony
Mavica modelo MVC-FD73, para adquirir imagens e com isso criar um banco de
dados. Ja Tommaselli et al. (2000) mostra modernas tecnologias de aquisicdo de
imagens em fotogrametria na qual utiliza cameras de video, sensores de frame, e
sensores tri-lineares digitais aero transportados.

O scanner € um dispositivo Optico-mecanico-eletrénico que dependendo do
modelo do scanner os processos de digitalizagdo podem variar para capturar a
imagem. Antes de realizar o processo pode-se definir a resolugcéo, a ampliagao ou

até mesmo a reducdo. O Scanner utiliza trés linhas de sensores CCD utilizando as
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cores RGB (cores primarias) Tommaselli et al. (2000). A Figura 5 mostra um tipico

scanner de mesa.

Figura 5: Scanner de Mesa EPSON-4180
Fonte: www.epson.com.br

Em se tratando de cameras digitais, existem basicamente dois tipos de
sensores utilizados para capturar imagens, o sensor do tipo CCD e do tipo CMOS.

* A tecnologia CCD (charge-coupled device) ou Dispositivo de Carga Acoplado
se baseia na varredura da matriz captada pelo sensor, as linhas da matriz séo
movidas uma a uma para um registrador serial. As vantagens do CCD sao
gue eles possuem pouca geracéo de ruido, tem boa sensibilidade, captura de
alta qualidade com rapidez. A desvantagem é que consomem muita energia e
tem custo elevado. A Figura 6 apresenta varios modelos existentes de

circuitos CCD e sua localizacédo nas cameras digitais.

Figura 6: Varios modelos e localizac&o de circuitos CCD
Fonte: http://www.astrosurf.com/re/chip_size.jpg
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* A tecnologia CMOS €& um tipo de circuito integrado, onde se incluem os
elementos de ldgica digital. Na tecnologia CMOS o circuito é composto de um
transistor MOSFET canal N e um transistor MOSFET canal P, tal como um
inversor légico CMOS, este tipo de sensor consome pouca energia, Sao mais
baratos que o CCD. O pixel é lido de forma independente usando
coordenadas x,y, ele permite a integracdo com outros dispositivos de
hardware digital. A desvantagem desta tecnologia é que os pixel's podem nao
ser uniformes, apresentam mais ruidos e sdo menos sensiveis que o CCD
(Rudek M, 2006). A Figura 7 apresenta um circuito CMOS.

L
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Figura 7: Circuito CMOS.
Fonte: http://www.canon.com.au/ftp/eos-1d%20cmos.jpg

Almeida et al. (2000) que trata da avaliacdo da qualidade de imagens em um
sistema de fosforo através do sistema DenOptix (Dentsply International/Gendex
Dental X-Ray Division, Desplaines IL) que conta com um scanner a laser com o qual
se adquiriu imagens. Concluiu que as imagens adquiridas a 150 dpi apresentam
uma qualidade inferior as adquiridas em 300 e 600 dpi, ambas apresentando um

nivel similar de eficiéncia para analise radiografica.
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3. Digitalizadores

Para desenvolvimento do método foram utilizados 5 (cinco) equipamentos.

Inicialmente foram utilizados 2 (dois) scanner’'s de mesa e 3 (trés) cameras

fotograficas digitais. Devido a um conjunto de fatores como: angulacao (as imagens

digitalizadas apresentavam angulos diferentes), enquadramento (sobra de margens

muitas margens) e iluminacao (o flash causava alteracdes nos resultados), decidiu-

se nao utilizar as cameras e apenas scanner’'s de mesa.

Todas as aquisicdbes das imagens foram realizadas utilizando uma

metodologia padronizada a fim de obter uma avaliacéo correta das imagens.

Foram utilizados Scanners da marca e modelo a seguir:

Epson Stylus CX4700
Genius ColorPage-Vivid3x
HP Scanjet 5550c
Lexmark Optra Image
Plustek OpticPro 600P

As Figuras 8 a 12 apresentam imagens dos digitalizadores utilizados.

Figura 8: Scanner Epson Stylus CX4700 visao superior
Fonte: Do autor



Figura 9: Scanner Genius ColorPage-Vivid3x visdo superior com bandeja aberta
Fonte: Do autor

Figura 10: Scanner HP Scanjet 5550c visdo superior
Fonte: Do autor
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Figura 11: Scanner Lexmark Optra Image visao frontal
Fonte: Do autor

Figura 12: Scanner Plustek OpticPro 600P superior
Fonte: Do autor
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Todas as imagens foram adquiridas nos diferentes equipamentos em

resolucdes iguais (150 dpi), com a mesma resolucdo os especialistas observaram

diferenca entre as imagens geradas.
As Figuras 13 a 17 apresentam uma mesma radiografia com os diferentes

digitalizadores.

Figura 13: Imagem radiogréfica adquirida scanner 1
Fonte: Scanner Epson Stylus CX4700

Figura 14: Imagem radiogréfica adquirida scanner 2
Fonte: Scanner Genius ColorPage-Vivid3x



Figura 15: Imagem radiogréfica adquirida scanner 3
Fonte: Scanner HP Scanjet 5550c

Figura 16: Imagem radiografica adquirida scanner 4
Fonte: Scanner Lexmark Optra Image

Figura 17: Imagem radiografica adquirida scanner 5
Fonte: Scanner Plustek OpticPro 600P
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4. Software

4.1 Definicdo de software

Por se tratar de um programa de avaliacdo de imagens radiograficas
odontoldgicas se faz necessaria essa pequena introducdo sobre o software.

O Software é um programa de computador composto por uma seqiiéncia de
instrucdes, interpretada e executado por um processador ou por uma maquina
virtual. Em um programa correto e funcional, essa sequéncia segue padrdes
especificos que resultam em um comportamento desejado.

Um programa pode ser executado por qualquer dispositivo capaz de
interpretar e executar as instru¢des de que é formado.

Quando um software estd representado como instrucbes que podem ser
executadas diretamente por um processador dizemos que esta escrito em linguagem
de maquina. A execucdo de um software também pode ser intermediada por um
programa interpretador, responsavel por interpretar e executar cada uma de suas
instrucdes.

O dispositivo mais conhecido que dispde de um processador é o computador.
Mas, com o barateamento dos microprocessadores, existem outras maquinas
programaveis, como telefone celular, maquinas de automacdo industrial,
calculadora, etc

A constru¢cdo de um programa, através do Software: Um programa € um
conjunto de instrugbes para o processador (linguagem de maquina). Entretanto,
pode-se utilizar linguagens de programacéao, que traduzam comandos em instrugcoes
para o processador.

Normalmente, programas de computador sdo escritos em linguagens de
programacao, pois estas foram projetadas para aproximar-se das linguagens usadas
por seres humanos. Raramente a linguagem de maquina é usada para desenvolver
um programa.

Alguns softwares feitos para usos especificos, como softwares embarcados,

ainda séo feitos em linguagem de maquina para aumentar a velocidade ou diminuir o



31

espaco consumido. Em todos os casos, a melhoria dos processadores dedicados
também vem diminuindo essa pratica, sendo a C uma linguagem tipica para esse
tipo de projeto.

O Programa tem que ser "carregado” na memoria principal para ser
executado. ApOs carregar o programa, 0 computador entra em funcionamento,
executando outros programas. As instru¢cdes de um programa aplicativo podem ser
passadas para o sistema ou diretamente para o hardware, que recebe as instrugcbes
na forma de linguagem de maquina.

Tipos de programas de computador: Qualquer computador moderno tem uma
variedade de programas que fazem diversas tarefas. Eles podem ser classificados
em duas grandes categorias:

Software de sistema que incluiu o firmware (A BIOS dos computadores
pessoais, por exemplo), drivers de dispositivos, sistema operacional e tipicamente
uma interface grafica que, em conjunto, permitem ao usuario interagir com o
computador e seus periféricos

Software aplicativo, que permite ao usuario fazer uma ou mais tarefas
especificas. Os softwares aplicativos podem ter uma abrangéncia de uso de larga
escala, muitas vezes em ambito mundial; nestes casos, 0os programas tendem a ser
mais robustos e mais padronizados. Programas escritos para um pequeno mercado
tém um nivel de padroniza¢cdo menor.

Agora que foi definido o que é software e suas aplicacbes possiveis, vale
ressaltar que os dados matematicos seréo obtidos através de um software especifico

desenvolvido para este trabalho.

4.2 Especificacoes

Neste trabalho, como ja dito, foi desenvolvido um software para avaliar as
imagens radiograficas adquiridas, gerando valores numéricos e através desses
resultados extraimos diversas medi¢c6es das imagens digitais. Estas medi¢des foram
entdo comparadas com as avaliacées dos especialistas.

Através da comparacdo destas informacdes torna-se possivel entdo sugerir

um modelo para qualificar os resultados transformando a avaliagdo visual das
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imagens para um modelo matematico que funcione como referéncia para futuras
aquisicdes de imagens digitais.
Para o desenvolvimento do software foi utilizado a Linguagem C, e a

biblioteca para aplicacdes em Visdo Computacional da Intel (OpenCV).

A Figura 18 apresenta a tela de desenvolvimento da aplicagé&o.
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Figura 18: Compilador DEVC++ na tela de desenvolvimento
Fonte: www.bloodshed.net

A Palavra Biblioteca em programacéao refere-se a um conjunto de comandos
complexos e muito extensos que levariam varios dias para programar, o que tornam
efetivos o compartilhamento e a reutilizacdo de codigo através das bibliotecas,
reduzindo o tempo de desenvolvimento e, principalmente, simplificando o processo
de manutencdo das aplicacdes, e com isso ganhando agilidade na programacao
foram inventadas as bibliotecas, a propria linguagem C vem com inumeras
bibliotecas que sdo usadas como “padrdo” a qualquer programador, um simples
comando de mostrar uma informacgao na tela seria muito complicado, pois teria que
dividir a parte escrita e as variaveis ao qual a biblioteca reduz para uma linha de
comando. Mais além das bibliotecas ja existentes em C foi necessario buscar uma

biblioteca para se processar as imagens, ao qual foi escolhida a OpenCV, Figura 19.
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Open Source

&

Fonte: http://www.sourceforge.net/projects/opencvlibrary

Com Biblioteca OPENCV pode-se fazer o processamento das imagens, bem
como analisé-las, fazer operagbes com vetores e matrizes dentro de uma imagem,
reconhecimento de objetos, tracking (analise de movimentos em videos) e muito

mais, s6 depende da aplicacdo em imagem que se deseja realizar.

4.2.1 A biblioteca Open Source Computer Vision Libr ary (OpenCV)

utilizada na andlise dos videos

OpenCV é uma plataforma aberta desenvolvida pela Intel, que visa o
desenvolvimento de aplicacdes na area de visdo computacional. Compativel com
Intel Image Processing Library(IPL — biblioteca de programacao de alta performance
desenvolvida pela Intel para processamento de imagens a biblioteca possui uma
colecao de fungdes em linguagem C e classes em linguagem C++ que implementam
varios algoritmos conhecidos de visdo computacional e processamento de imagens.
Sejam imagens estaticas ou em tempo real, a biblioteca oferece recursos para
identificagéo de objetos, reconhecimento facial, reconhecimento de gestos, captura
de movimentos, etc.

Uma das principais caracteristicas da biblioteca é a utilizacao de estruturas de
dados flexiveis (Dynamic Data Structures) e estruturas de dados IPL. Utiliza também
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assembler para implementar algumas rotinas, oferecendo assim um bom

desempenho em arquitetura Single Instruction Multiple Data(SIMD).

4.2.2 Tipos de dados suportados

A estrutura utilizada para representar imagens é a IPLImage, originalmente
utilizada pela biblioteca Intel Image Processing Library. Esta estrutura é bastante
detalhada possuindo campos como numero de canais, largura, altura, tamanho,
posicdo de origem, matriz de dados e outros mais especificos. Além desta estrutura,
existem estruturas representativas de pontos, retangulos, matrizes de grafos,
arvores e outras estruturas dindmicas. Como alternativa para persisténcia de dados,
pode-se salvar qualquer estrutura em um arquivo no formato XML e posteriormente
recarrega-la. Estdo disponiveis funcdes basicas para adicdo, subtracao,
multiplicacdo, divisdo, encontrar valores maximos e minimos, comparar e aplicar
operacdes légicas entre imagens e matrizes.

Ha também func¢des especificas de vetores e matrizes como matriz transposta
e inversa, produto escalar e vetorial, autovalores e autovetores de matrizes
simétricas e resolver sistemas de equacdes lineares. As operacdes e estruturas
basicas sédo bastante abrangentes e servem como base para diversas aplicacbes em
diferentes etapas, desde operacdes com imagens até a construcdo de grafos

complexos.

4.2.3 Manipulacéo de erros

O mecanismo de manipulacdo de erros no OpenCV é similar ao existente no
IPL. Nao existem retornos de cddigos de erro. No lugar do retorno existe um status
de erro global que pode ser armazenado ou recuperado através das funcdes cvError
e cvGetErrStatus respectivamente. O mecanismo de manipulacdo de erros €
configuravel, por exemplo, é possivel conFigurar para que a fungdo cvError exiba
uma mensagem e finalize a execucdo da funcdo ou apenas setar um cédigo e

continuar a execugdo normalmente.
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A biblioteca pode ser instalada e executada em qualquer equipamento com

arquitetura intel. O sistema operacional pode ser uma das versées do windows ou

ainda distribuigdes do linux.

Quando instalada em equipamentos com sistema operacional windows, a

biblioteca cria uma estrutura de diretérios que devem ser corretamente conFigurados

no compilador da linguagem C que estiver sendo utilizado, que pode ser C++ Builder

da Borland ou o Visual C++ da Microsoft. A Figura 20 apresenta a execucao de uma

aplicacao para exibir uma imagem sendo executado com o Visual C++ da Microsoft

(INTEL et al. (2000b)).
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Fonte: Do autor
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4.3 Procedimentos

Foram adotados alguns procedimentos para uma avaliacdo correta das
imagens através do software.

Foi pego um phantom peripical Figura 22 ( um modelo de radiografia (obtida
através de um modelo fisico real, este modelo sendo fabricado) ao qual suas
medidas sdo padronizadas) do departamento de odontologia ao qual através dele se
pode calibrar os scanners, o phantom também foi enviado para a avaliacdo dos

especialistas.

Figura 21: Phantom de uma radiografia peripical
Fonte: Do autor

Todas as imagens foram digitalizadas em com resolucédo de 150 dpi, € no
posicionamento das radiografias nos digitalizadores foram observados os seguintes

aspectos:

- Fixacdo das radiografias do lado esquerdo do scanner, sendo o lado da
etiqueta de identificacdo da radiografia no lado inferior.
- Ajuste correto do lado direito em relacéo as bordas.
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Figura 22: Posicionamento correto da radiografica no scanner
Fonte: Do autor

ApoOs a digitalizacdo as imagens adquiridas foram colocadas em um
guestionario e enviadas aos especialista. Através desses questionarios conseguimos
definir qual era o melhor digitalizador (mesmo ndo sendo esse o intuito do trabalho).
Enviamos alguns requisitos para nortear as avaliagbes que nos foram fornecidos

pela Clinica de Odonto para se dar nota de 0 a 5, esses itens foram 0s seguintes:

- Nitidezz. o quanto de detalhe a imagem apresenta, 0 quao
fielmente a radiografia reproduz o objeto que foi radiografado, mantendo as margens
visiveis e reduzida distorcao.

- Contraste: a diferenca entre as partes claras e escuras da imagem. O ideal €
gque o contraste seja médio, apresentando uma escala média de tons de

cinza, identificaveis a olho humano, entre o preto e o branco da imagem.
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- Densidade: refere-se ao grau de escurecimento (geral) da radiografia. O
ideal também é que seja média, obtendo uma radiografia nem tdo clara

(esbranquicada), e nem t&o escura (enegrecida).

As imagens juntamente com o0 respectivo questionario foram enviadas aos
especialistas para coleta das informacdes.

Simultaneamente, estas imagens foram avaliadas pelo software
implementado. A avaliacdo foi realizada sobre a parte utli da imagem,
desconsiderando a etiqueta de identificacdo e demais regibes que ndo eram de
interesse.

A imagem foi avaliada de 5(cinco) formas diferentes, em sua totalidade e em

quatro quadrantes distintos com o mostra a Figura 23.

Figura 23: Imagem avaliada demarcada por quadrantes
Fonte: Scanner Epson Stylus CX4700

A Figura 24 mostra a execucdo do software em uma das imagens

digitalizadas.
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Figura 24 : Software em execuc¢ao
Fonte: Do autor

4.4 Metodologia de avaliacéo

Para avaliagdo das imagens foi utilizada estatistica de 12 ordem como: Média,
Desvio Padrédo e Coeficiente de Variacdo. E estatistica de 22 ordem baseadas em
matriz de co-ocorréncia como: Correlacdo, Entropia, Contraste, Segundo Momento

Angular e Momento da Diferenca Inverso.

4.4.1 Histograma

O histograma de uma imagem fornece informacéao Util para realce e anélise da
imagem. O histograma de uma imagem revela a distribuicdo dos niveis de cinza da
imagem. E representado por um grafico que da o nimero de pixels na imagem para

cada nivel de cinza.
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Definicdo: Seja uma imagem digital g de M linhas e N colunas. O histograma
da imagem g, Hg, pode analiticamente, ser definido conforme a Formula 1:

nk
M.N

Formulal: Histograma
Fonte: Costa, 2007, Slide 3, p. 3

Hg(K) =

Onde nk € o numero de vezes que o nivel de cinza K aparece na imagem. A

Figura 25 demonstra o histograma gerado pelo software.

Figura 25 : Histograma gerado pelo Software
Fonte: Do autor

4.3.2 Detectores de Borda

Outra aplicagdo utilizada foi a de varias técnicas de detec¢do de bordas como
Roberts, Sobel e Cany.
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Roberts apresenta a desvantagem de certas bordas serem mais realcadas do
que outras. Como resultado de sua aplicacdo, obtém-se uma imagem com altos
valores de nivel de cinza, em regidoes de limites bem definidos e valores baixos em

regides de limites suaves. A Férmula 2 mostra como calcular Roberts.

r =/(a-d)? +(c-b)?

Férmula 2: Roberts
Fonte: Costa, 2007, Slide 3, p. 36

Sendo a, b, ¢ e d respectivamente valores de niveis de cinza da tabela de

pixels da imagem avaliada.
Canny e Sobel foram calculados utilizando fungbes existentes na biblioteca

OpenCV.
Canny € uma aproximacao a deteccdo de contornos. Sobel € muitas vezes

usado como um simples detector para contornos horizontais ou verticais.

4.4.3 Estatistica de primeira ordem

O Desvio Padrao é calculado pela Férmula 3.
* Desvio Padrao

DP :\/Z i M) PG).

Formula 3: Desvio Padrao
Fonte: Martins, 2005

Sendo P(i) a frequéncia relativa com que o nivel de cinza i ocorre na imagem

e M é a média dos niveis de cinza da imagem, como mostra a férmula 4.
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M =% iP(i)

Formula 4: Média
Fonte: Martins, 2005

E o coeficiente de variacao € calculado conforme apresenta a formula 5.

DP
CV =—
M

Formula 5: Coeficiente de variacéo
Fonte: Martins, 2005

4.4.4 Estatistica de segunda ordem

Além das medidas estatisticas mencionadas, foram utilizadas outras medidas
estatisticas de segunda ordem sobre as caracteristicas de textura. Muitas estruturas
encontradas na textura das imagens podem fornecer informagdes importantes para
identificac&o, classificagdo ou mesmo diferenciacdo das mesmas.

A textura pode ser definida como um conjunto de determinados padrdes que
podem apresentar um formato repetitivo ou ndo nas imagens e podem ser
analisadas basicamente por duas abordagens, por micro-granula¢cées ou macro-
granulagoes.

A andlise por micro-granulacdes estuda micro padrées de uma estrutura, sdo
analisadas caracteristicas nestes micro-padrfes que tenham relevancia. A analise
por macro-granulagdes estudam macro estruturas, em geral, sdo avaliadas regides
da imagem que estejam a uma distancia d do ponto analisado.

As medidas estatisticas de primeira ordem séo limitadas como descritores de
textura, pois ndo levam em consideracdo a posicao relativa dos niveis de cinza em
uma imagem. Um exemplo disto pode ser observado na Figura 26(a) e (b) que
apresenta duas imagens com apenas duas cores (preto e branco). A abordagem

estatistica de primeira ordem apresentaria valores iguais para ambas as imagens,
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uma vez que possuem 0s mesmos numeros de pixels pretos e brancos. Desta forma

seria impossivel distinguir as duas imagens.

Figura 26 (a) - Imagem em duas cores de exemplo.
Figura 26 (b) - Imagem quadriculada em duas cores de exemplo.
Fonte: Haralick, 1979

Diante deste problema, (Haralick, 1979) propds o0 uso de estatistica de
segunda ordem, levando em consideracdo a posicéo relativa dos pixels em uma
imagem.

As medidas estatisticas de segunda ordem séao realizadas em distribuicdes de
probabilidades de segunda ordem, ou matrizes de co-ocorréncia. Ao analisar uma
imagem, um dipolo r & posicionado sobre a imagem, com tamanho e orientacao
determinados. Quando dois pixels de intensidade x0 coincidem com as extremidades
do dipolo, um contador de ocorréncias de pares de pixels de intensidade x0 é
incrementado. Para calcular a probabilidade de ocorréncia dos pixels x00 na
imagem, o numero de ocorréncias é dividido pelo nimero maximo de ocorréncias
possiveis, sob as condi¢cdes impostas pelo tamanho e orientacdo do dipolo r.
Portanto, se a distribuicdo de niveis de cinza em duas imagens for diferente, a

probabilidade do dipolo, p(r), tocar dois pontos em cada imagem é diferente.

4.4 4.1 Caracteristicas de Haralick

Haralick et al. (1973) descreveram uma metodologia de classificacdo de
imagens utilizando estatisticas de segunda ordem, definindo caracteristicas através
do célculo de matrizes de co-ocorréncia. Estas matrizes contam as ocorréncias de
niveis de cinza em uma imagem, levando em consideracéo a posi¢cdo espacial dos
mesmos e servem como medida para a diferenciacédo de texturas que ndo seguem

um determinado padrdo de repetitividade.
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4.4.4.1.1 Matriz de Co-ocorréncia

Haralick et al. (1973) , apresenta a matriz de co-ocorréncia dos niveis de
cinza (Gray Level Co-ocurrence Matrix — GLCM), que representa a distancia e as
relacfes espaciais angulares sobre uma sub-regido de uma imagem. Cada elemento
da GLCM é uma medida de probabilidade de ocorréncia de valores de niveis de
cinza separados por uma dada distancia numa dada direcdo conforme pode ser
observado na Figura 27 que demonstra a vizinhanca de um dado pixel.

90
| 357 A 450
"
(s 7 Ry
4t 5 — N —» 0
!
!
4 3 2
/_,/' l A
E ‘ Y

Figura 27 — Exemplo da vizinhanca de 8 de um pixel central.
Fonte: Haralick, 1973

Pela Figura observa-se que os pixels 1 e 5 sdo 0s vizinhos mais préximos do
pixel central (*) que tem orientacdo horizontal 0° Os pixels 3 e 7 sdo 0s vizinhos
mais proximos do pixel central que tem orientagcdo 90° Os pixels 4 e 8 sdo o0s
vizinhos mais préximos do pixel central com orientacdo de 45° Os pixels 2 e 6 sédo
0s pixels mais proximos do pixel central com orientacdo 135° Estes conceitos sao
estritamente espaciais e ndo possuem relagdo com os valores de niveis de cinza dos
pixels.

O conceito da GLCM pode ser mais facilmente entendido num exemplo

numeérico simples. Considere uma imagem 4 x 4 com niveis de cinza variando de 0 a
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3 conforme a Figura 28. A matriz de co-ocorrencia sera formada contando os pares
demonstrados na Figura 28 (b) em funcdo do angulo analisado (0°, 45°, 90° ou 135°)

e distancia estabelecida.

B 4
0 0 1 1
0 0 1 1
0 2 2 2
2 2 3 3
()
. 0 1 2 3
v 0 (0,0) (0,1) (0,2) (0,3)
1 (1,0) (1,1) (1,2) (1,3)
2 (2,0) 2.1) 2,2) (2,3)
3 (3,0) (3.1) (3,2) (3,3)
(b)

Figura 28 — Construcdo das matrizes de co-ocorréncia.
Fonte: Haralick, 1973

Ainda tomando como exemplo a Figura 28(a), a célula de linha 1 e coluna 1
da matriz de co-ocorréncia em angulo 0 sera preenchida pela quantidade de pares
(0, 0) forem encontrados na imagem. O resultado sera 4.

A Figura 29 demonstra as matrizes de co-ocorréncia nos angulos 0°, 45°, 90°

e 135° com distancia 1.
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4 210 4100
2 400 1220
mQP= m45°=
106 1 02 41
0012 0010
(a) (b)
6 020 2130
0420 1210
mo0°= mL3%=
2 2 2 2 3102
0020 0020
() (d)

Figura 29 — Matrizes de co-ocorréncia nos angulos 0°, 45°, 90° e 135° com distancia 1.
Fonte Haralick, 1973

Tomando como exemplo a “célula” (0 x 0) da matriz de co-ocorréncia dos
niveis de cinza da Figura 29(c), cujos valores de d = 1 e 6 = 90° o0 valor 6 (seis)
indica que o par (0, 0) ocorre 6 (seis) vezes na distancia d = 1 e direcdo 6 = 90°na
imagem numerica da Figura 4.28(a).

Estas matrizes entdo sdo normalizadas entdo por z':|z—i|/a, onde X é a

meédia e o é o desvio padréo.

Haralick et al. (1973), sugeriram algumas medidas de textura baseadas na
matriz de co-ocorréncia de niveis de cinza que foram utilizadas neste trabalho:

— Contraste;

— Correlacao;

— Entropia;

— Momento da Diferenca Inverso;

— Segundo Momento Angular (SMA);

4.4.4.1.2 Contraste

Haralick et al.. (1973), definem que o contraste mede a presenca de transicao
abrupta de niveis de cinza, isto é, as bordas. Baixos valores indicam a auséncia de

bordas na area de interesse. Neste caso, a matriz de co-ocorréncia de niveis de
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cinza apresenta valores concentrados em torno de sua diagonal principal. O

contraste é dado por:
n n B __ A 2 5 o
CON = (i-i) FIO(I.J,d,e)
i=0 j=0 i0

Formula 6: Contraste
Fonte Haralick, 1973

Onde: i é o total de linhas da matriz. j é o total de colunas da matriz.

p(i, j,d,6) é o valor da célula de linha i, coluna j distancia d e angulo 4.

4.4.4.1.3 Correlacéo

Haralick et al. (1973), definem que a correlacdo mede a dependéncia linear

entre 0s niveis de cinza de pares de pixels. Valores proximos a um implicam numa

forte relacdo entre os niveis de cinza dos pixels. A medida correlagdo néo é

s

correlacionada com o SMA, isto é, altos valores de correlacdo podem ser

encontrados em baixos ou altos valores de energia, para a mesma area de

interesse. A correlagéo é dada por:

% i 0 (i, j,d.6)
2 i

i

1l
o

— MY

COR = p—
ol L]

Férmula 7: Correlacéo

Fonte Haralick, 1973

Onde: i é o total de linhas da matriz.

| € o total de colunas da matriz.

p(i, j,d,@) € o valor da célula de linha i, coluna j distancia d e angulo 4.
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4.4.4.1.4 Momento da diferenca inverso

A concentragdo dos valores na diagonal da matriz de co-ocorréncia for
méaxima, o MDI atinge o valor maximo. A equacédo do MDI é dada por:

MDI = ggﬁﬂo(mdﬁ)

Formula 8: Momento da diferenca inverso
Fonte Haralick, 1973

Onde: i é o total de linhas da matriz.
j € o total de colunas da matriz.

p(i, j,d,6) é o valor da célula de linha i, coluna j distancia d e angulo 4.

4.4.4.1.5 Segundo momento angular (SMA)

Haralick et al. (1973), definem que esta medida avalia a uniformidade textural,
que € a repeticdo de pares de niveis de cinza. Quando a area de interesse
apresenta textura uniforme (valores de niveis de cinza proximos) o valor de energia
tende para 1. Caso a area nao seja uniforme o valor da energia tende a 0 (zero). O
SMA é dado por:

Formula 9: Segundo momento angular
Fonte Haralick, 1973

Onde: i é o total de linhas da matriz.
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| € o total de colunas da matriz.

p(i, j,d,@) € o valor da célula de linha i, coluna j distancia d e angulo &.
4.4.4.1.6 Entropia

A entropia Mede a desordem em uma imagem. Quando a imagem n&o
apresenta textura uniforme, os valores da entropia tendem a ser muito baixos. A
entropia alcanca seu valor maximo quando os pixels na area de interesse
apresentam niveis de cinza com valores aleatdrios.

A entropia apresenta uma correlacdo linear negativa com a energia e nao é
correlacionada com a medida de correlacdo, a formula 10 mostra o calculo da

entropia.
» Entropia
ENT 0y = > > pl, ) sy log P(i, T sy

Férmula 10: Entropia
Fonte Haralick, 1973

O Apéndice B apresenta a implementacdes destas medidas em linguagem C

utilizando recursos da biblioteca OpenCV para manipulacédo das imagens.
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5. Resultados

A Clinica de Odontologia possui modelo de phantom ao qual através dele foi
nos foi fornecido o phantom que foi utilizado para calibracdo dos scanner’s e testes
preliminares. As imagens do phantom também foram enviadas aos especialistas
para avaliacdo. Infelizmente por falta de tempo habil dos especialistas s6
conseguimos juntar 4(quatro) questionarios dos que foram enviados.

Conforme ja discutido foram enviados juntamente com as radiografias 3(trés)
itens para se dar nota de 0 a 5 em cada radiografia, foi-se tirado a média dos
digitalizadores e das radiografias para se chegar ao melhor, médio e pior
digitalizador e a melhor, média e pior radiografia, chegando a esses resultados
através das respostas dos especialistas, entdo, foi calculado a média, o desvio
padrdo, o coefiiciente de variagdo, a entropia, o0 sma, 0 contraste, o mdi e a
correlacdo. Foi utilizada 6(seis) casas decimais pelo motivo de se ter uma avaliacao
com valor matematico mais expressivo.

Sabendo-se qual € o melhor o médio e o pior digitalizador e a melhor, média e
pior radiografia pode-se chegar ao resultado final de cada valor mencionado, para se
tomar como referéncia a futuras digitalizagoes.

E valido mencionar as especificacdes técnicas do phantom obtido, 0 mesmo
foi obtido através de filme: ultra Speed (grupo D), teve um tempo de exposicdo de
0,5 segundos, foi usado o aparelho Dabi Atlante 1070 10 ma e 70kv, o
processamento foi manual e 0 método temperatura / tempo foi padronizado.

O phantom foi digitalizado em cinco scanner’s diferentes o melhor obteve
nota 12 pelos especialistas do digitalizador de letra A. Tendo 3,75 em contraste, 4,25
em nitidez e 4 em densidade. Este apresentou média de 54,162418, desvio padrao
de 24,863667, coeficiente de variagdo de 0,459058, mdi de 381,088745, sma de
0,180778, entropia de 27,686977, contraste de 100,917854 e correlacdo de
1,042710. Como foi utilizado sé um phantom nao foi tirado a média dos valores dos

digitalizadores, os resultados detalhados podem ser visto na tabela 1.
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Vetor de Caracteristicas

o zD

: :

T =

O =

= R @

& 5 . =

= w o e i 2 E

= = = k= = = @ G

& m = & = £ = Z = T

£| S g 2 G 3 = Z 3 3
Melhor| 12,00]54 162418 |24 BE36E7 | 27 BRES77| 1042710 381 088745 0,180778( 1009178540 4509053
Meadia | 3,75]71270160( 8802367 5 B0B521| 0973076 203,102432) 0091926 15895013 0,123507
Pior 226134 750592 B 447474 7 120935| 0970576 137 188248 0,3284458 4 F3425410,185485
Total B 00)53,397390| 7,000000) 13 472144| 0995454 240 459808 02003584 40 4823740256018

nitidez e 1,078125 em densidade.

Tabela 1: Vetor de Caracteristicas Phantom
Fonte Do autor

O melhor digitalizador, somando-se todas as digitalizacdes foi o A, com nota
total de 10,453125. Sendo 3,468750 em contraste, 3,515625 em nitidez e 3,46875
em densidade. O digitalizador de valor médio somando-se todas as digitalizacdes foi
o D, com nota total de 7,734375. Sendo 2,562500 em contraste, 2,593750 em nitidez
e 2,578125 em densidade. O pior digitalizador somando-se todas as digitalizagdes
foi o E, com nota total de 3,312500. Sendo 1,1875 em contraste, 1,046875 em

Entdo utilizou-se o digitalizador A, D e E para avaliar as radiografias que

obtiverem, melhor, media e pior nota conforme tabela 2 e por duas diferentes visdes

nos graficos 1 e 2.

k3

=

= = =

kS . @ =

® = = =

= = (= T

= = o & -

E = = = = =

& e - = = =
Digitalizador & | 3 515625] 3 465750 3 46575010 453125( 3 484375
Digitalizador © | 2 984375] 2 BAE250| 2 /03125| 5 ,343750(2 781250
Digitalizador D | 2 A93750( 2 AR2500| 2 575125 7 734375(2 578125
Digitalizador B | 2 BE7500| 2 593750 2 437500 7 718750( 2 572917
Digitalizador E | 1,0466875] 1 1687500] 1 075125] 3 312500(1 104167
Media Total 2 AhAR2e| 2 4953750 2 453128 7 512600 2 5041687

Tabela 2: Resultados digitalizadores
Fonte Do autor
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Grafico 1: Resultados digitalizadores visédo por item avaliado
Fonte Do autor
4
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Gréfico 2: Resultados digitalizadores viséo por digitalizador
Fonte Do autor

A melhor radiografia panoramica foi a 5. Sendo a melhor avaliada pelos
especialistas com nota 9,25 sendo 3 em contraste, 3,35 em nitidez e 3,866666667
em densidade. Esta apresentou média de 61,631377, desvio padrao de 33,675331,
coeficiente de variacdo de 0,550034, mdi de 694,474203, sma de 7,298737, entropia
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de 47,239786, contraste de 876,855598 e correlagcdo de 1,023887. Sendo que a
nota do especialista pode variar com a tabela do vetor de caracteristica, pois a nota
foi calculada com 5 digitalizadores e a nota calculada no vetor de caracteristica se

da com 3 digitalizadores. Conforme tabela 3 e 4 e gréfico 3.

Faor Radiagratia
Mitidez
Contraste
Denzidade
Total

hedia

4,3500{ 3 0000) 3 8667 9 2800( 3 05833
259500(3 1500) 3 9333] 9 0500( 3 0167
2.8000(3,1000) 4 0667 | 9 0500( 3 0167
3,0500(3,0000) 4 00001 9 0500{ 3 0167
250003 0000) 3 8335] 8,8500( 2 9500
3,0500(2 2000) 3 8667 | & 8500( 2 9500
3,0000(2 2000) 3 8667 | & 5000( 2 9333
2 8000f2 7000) 3 8667 | & 5000( 2 5333
2.8500) 2 5000) 3 BeR7| & 4000 2 8000
1] 2,7800) 2 8000) 3 7333 8 ,3500( 2 7533

1012 B500 |2 7000 3 2667 | ¥ 8000{ 2 BO00
Fhanton| 2 1000) 2 00001 2 7333) B,1500( 2 0500

131, 8500) 2 1000 2 5333 & 8500 1 5958353
7220001 k000 2 0667 | 5 3500) 71,7833
1111 600001 4000 1,9333) 4 45001 1 4633
g| 0,8500(0 7500{ 10000 2 3500) 0,/833
WMedia |2 5b5SK|Z 49358 53 2708) 7 51.25] 2 5042

Tabela 3: Resultados radiografias
Fonte Do autor
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Vetor de Caracteristicas

Phanton

m *%
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S =

L % "E =
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E‘.l [ = Pty E m =

2| = - = gl = < g 2

x| = = & L1 S = i S &
helhor| 123 00 57 426050 38 397327151 £95757 |1,015301| 741 475525] 0165912| 164,198624 |0 663640
Media | 925 757711556 37 42271677 534714 (1 0285357 | 966 1585843 (21 7067112442 93582510 493591
Pior 4 50| 51 B9B925| 25 205951 (12 6880886 | 1 0275823| 375, 768240| 0023588 23 379389|0 487572
Total | 892| 61 631377 33 67533147 239786 (1 023887 | 694 474203 7 298737 | 876 ,855595) 0 5500354

Tabela 4: Vetor de Caracteristicas radiografia 5
Fonte Do autor
O Nitidez
i i i i B Contraste
ODensidade
T T T T :m; T T

Gréfico 3: Resultados radiografias visdo por radiografia

Fonte Do autor

Observando a radiografia panoramica que ficou na média (radiografia 15) tem

uma nota de 8,50 atribuida pelos especialistas, sendo 2,70 em contraste, 2,90 em

nitidez e 3,8667 em densidade. Esta apresentou média de 61,038736, desvio padrao
de 38,652763, coeficiente de variagdo de 0,636396, mdi de 811,958537, sma de
10,432470, entropia de 66,933837, contraste de 1098,571055 e correlacdo de
1,017969. Conforme tabela 5.
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Vetor de Caracteristicas

m %%
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w| 2 2 2

o | = - A
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I 2 & i 3 = 5 3 8
Melhor| 12,00] 58 223299] 43 195547 |83 975235 1,017462| 891 228760( 1,9659776] 412 976857 (0,741912
Media | 9,26] 74 246142| 42 922439|95 5729751 0240021075 77612329, 310394 | 2841 7473140 578110
Pior 2580 50 546768| 29 83930220 253300(1,012352( 468870728 0017239 40.989014|0 589165
Total | 792 61,038736| 38 552763 |66, ,933837 | 1,017969| 811 953537 (10,432470(1093 571055 | 0 536395

Tabela 5: Vetor de Caracteristicas radiografia 15
Fonte Do autor

A radiografia panoramica que teve a pior nota pelos especialistas foi a 8 que

teve nota 2,35 dada pelos especialistas sendo 0,75 em contraste, 0,85 em nitidez e

1,00 em densidade. Esta apresentou meédia de 26,816948, desvio padrdo de

17,214616, coeficiente de variacdo de 0,665006, mdi de 370,235270, sma
0,178355, entropia de 78,305936, contraste de 961,365546 e correlacao

1,023365. Os resultados podem ser vistos na tabela 6.

de
de

Vetor de Caracteristicas

Fadiografia &

hEdia

Desvio Padrio

Entropia

Correlagdo

o
=

T
=
53]

Contraste

Coeficiente de Wariagdo

telhor

a
W(Mota dos Especialistas

20,592792

158,949580

a0,121465

1,031031

319793152

0,213957

156 052612

0907006

hedia

225

34 F52554

19907439

119 794266

1,026030

472 A0BE1TE

0,302911

2675 4723900

0573985

Pior

225

24 5875167

12 786528

25 002075

1,013034

318 506042

0,015196

49 571125

0514028

Total

233

26 516945

17 214616

78 305935

1 023365

3702352710

0178355

961 365546

0 665006

Tabela 6: Vetor de Caracteristicas radiografia 8
Fonte Do autor

Com isso obtive-se o seguinte resultado final que a tabela 7 nos mostra.
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Vetor de Caracteristicas
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Epson 8,92 61 631377] 33 575331) 47 239786) 1, 0258587 694 474203 7 298737] 876,6855595| 0,550034
Lexmark | 7.92] 51 0358736] 38 B527E3| 66933537 1,017959] 811,958537] 10 432470]1098 571055 0 536396
Plustek | 2,33] 26, 8316948] 17 214616] 78,305936) 1, 023365] 370,235270] 0,178355] 961 3655546 0 565006

Tabela 7: Vetor de Caracteristicas final
Fonte Do autor

O grafico 4 apresenta o vetor de caracteristicas da tabela 7.

Vetor de Caracteristicas das Radiografias
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Desvio Padrio Entropia Correlagdo SMA Contraste

——Radiografia 5(Melhor) ——Radiografia 15(Meédia) Radiografia 8(Pior)

Gréafico 4: Vetor de Caracteristicas
Fonte Do autor

Comparando-se medidas diferentes hum mesmo gréafico, a area que cada
elemento ocupa no mesmo pode induzir uma interpretacdo incorreta dos dados
visuais. Desta forma, a tabela 8 e o grafico 5 apresentam os mesmos dados em

percentuais, possibilitando uma visualizacdo melhor.
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Vetor de Caracteristicas

(]

25

L]

[

o

=

. 8 2

T = o o

& AT 2l 5

= - o = i = ‘G

= = = = @ — =L = =

E T o = = = = 5 z

o = ] LU (] = (] ] ]

Radiografia 5 100,00 a7 12 E033| 10000] 85531 B99E| 7982 8271
Radiografia 15 9904 10000 ge 48 9942 10000 100,00 100,00 9570
Radiografia 8 43 51 44 54 10000 9995 45 &0 1,71 87 51| 100,00
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Conclusao

Os resultados obtidos das 15(quinze) radiografias nos 5(cinco) digitalizadores
através dos célculos mateméticos de média, desvio padrao, coeficiente de variacao,
entropia, correlacdo, mdi, sma e contraste das radiografias, juntamente com a
avaliacao dos 4(quatro) especialistas nos leva a seguinte concluséao.

O intuito inicial do trabalho foi a criacdo de uma metodologia de avaliagdo da
qualidade de imagem radiograficas odontoldgicas, que foi atingido com éxito. O
segundo intuito mais obscuro seria conseguir que um digitalizador comercial
(popular) satisfizesse as expectativas dos especialistas quanto a qualidade da
radiografia digital, conseguindo assim baratear as aquisicdes de imagens digitais no
mercado.

Inicialmente pensou-se em usar cameras digitais, mas devido a varios
problemas de angulacdo, (as imagens digitalizadas apresentavam angulos
diferentes), enquadramento (sobra de margens muitas margens) e iluminacdo (o
flash causava alteracdes nos resultados), decidiu-se em nao utilizar as cameras e
apenas scanner’s de mesa.

Todas as radiografias foram colocadas corretamente no scanner de mesa a
fim de nédo ter problemas de digitalizacées diferentes, em funcédo da forma de
aquisicdo dos scanner’s esta etapa ndo apresentou grandes dificuldades.

A forma de apresentacdo dos questionarios aos especialistas dificultou a
aguisicdo de mais questionarios de diferentes especialistas. Como sugestao para
futuros trabalhos a melhora no questionario pode auxiliar em uma maior colaboracéo
dos especialistas. O questionario pode ser observado no apéndice.

N&o houve tempo para tabular as informac¢des dos quadrantes em funcédo da
dificuldade em obtencéo dos questionarios dos especialistas.

O digitalizador mais bem sucedido foi o0 A que é o Epson Stylus CX4700,
sendo o médio o D que é o Lexmark Optra Image e o pior o E que é o Plustek
OpticPro 600P, sendo o ultimo justamente o mais antigo digitalizador, mostrando
também que a informatica vem evoluindo na tecnologia de digitalizacdo ao longo dos
anos, mesmo sendo digitalizadores comerciais (populares), eles apresentaram

resultados razoaveis, mas ndo o desejavel para o especialista. Sugere-se também
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novos trabalhos com a utilizagdo de digitalizadores mais especializados como o

scanner de transparéncias e o a laser.
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Apéndice Questionario

NOTAS RADIOGRAFIAS

PREENCHER NOTAS DE -->1 A5 <--- EM CADA QUESITO

Clicar em SALVAR COMO E SALVAR NO C:\ OU EM UMA PASTA DE SUA
PREFERENCIA.

FAVOR APOS PREENCHIMENTO DO QUESTIONARIO SALVAR E ENVIAR EMAIL
PARA rafsouza2l@yahoo.com.br

COM O QUESTIONARIO EM ANEXO (QUE FOI SALVO NO C:\ OU NA PASTA DE
SUA PREFERENCIA) OU SE NAO TIVER EMAIL FAVOR SALVAR EM UM
DISKETE. OBRIGADO

Radiografia N° | Nitidez Contraste Densidade Total | Média
1A 0 0,00
1B 0 0,00
1C 0 0,00
1D 0 0,00
1E 0 0,00
2A 0 0,00
2B 0 0,00
2C 0 0,00
2D 0 0,00
2E 0 0,00
3A 0 0,00
3B 0 0,00
3C 0 0,00
3D 0 0,00
3E 0 0,00
4A 0 0,00
4B 0 0,00
4C 0 0,00
4D 0 0,00
4E 0 0,00
5A 0 0,00
5B 0 0,00
5C 0 0,00




5D 0 0,00
SE 0 0,00
6A 0 0,00
6B 0 0,00
6C 0 0,00
6D 0 0,00
6E 0 0,00
7A 0 0,00
7B 0 0,00
7C 0 0,00
7D 0 0,00
7E 0 0,00
8A 0 0,00
8B 0 0,00
8C 0 0,00
8D 0 0,00
8E 0 0,00
9A 0 0,00
9B 0 0,00
9C 0 0,00
9D 0 0,00
9E 0 0,00
10A 0 0,00
10B 0 0,00
10C 0 0,00
10D 0 0,00
10E 0 0,00
11A 0 0,00
11B 0 0,00
11C 0 0,00
11D 0 0,00
11E 0 0,00
12A 0 0,00
12B 0 0,00
12C 0 0,00
12D 0 0,00
12E 0 0,00
13A 0 0,00
13B 0 0,00
13C 0 0,00
13D 0 0,00
13E 0 0,00
14A 0 0,00




14B 0 0,00
14C 0 0,00
14D 0 0,00
14E 0 0,00
15A 0 0,00
15B 0 0,00
15C 0 0,00
15D 0 0,00
15E 0 0,00
PHANTOM A 0 0,00
PHANTOM B 0 0,00
PHANTOM C 0 0,00
PHANTOM D 0 0,00
PHANTOM E 0 0,00

Dentro de sua especialidade, qual estrutura(formacao, caracteristica) vocé gostaria
que a computacao realce melhorando sua analise e interpretacéo?
R)-



APENDICE B

#include <cv.h>
#include <cvcam.h>
#include <highgui.h>
#include <stdio.h>
#include <iostream>
#include <conio.h>
#include <vector>
#include <fstream>
#include <string.h>
#include <cvaux.h>
#include <cxcore.h>
#include <ctype.h>
#include <time.h>
#include <math.h>
#include <stdlib.h>
#include <malloc.h>
#include <assert.h>

using namespace std;

void cvRobert (Iplimage *imgSrc, Iplimage *imgDst, char arquivo[20])
{

//pega o numero de linhas da imagem original

const long &rows = imgSrc->height;

/lpega o numero de colunas

const long &cols = imgSrc->width;

unsigned char *src = 0;
/lpega o ponteiro dos dados da imagem original
cvGetRawData(imgSrc, (unsigned char **)&src, NULL, NULL);

unsigned char *dest = 0;

/lpega o ponteiro dos dados da imagem de destino



cvGetRawData(imgDst, (unsigned char **)&dest, NULL, NULL);

/ldeclaracao dos indices das variaveis registradoras

register long r, c, ri;

/Inao calcular linhas -1 durante o loop
const long & ROWSMINUSL1 = rows - 1;
/Inao calcular colunas -1 durante o loop
const long &COLSMINUSL1 = cols - 1;

shortrl, r2;

[*o algoritmo dos roberts pega a imagem de fonte com as duas sementes para
encontrar o cruzamento zero a semente tém dois valores 1 e -1 se o valor do
gradient for igual o resultado de aplicar a semente 1 e -1 resultados em zero se a
etapa do gradient estiver encontrada um valor ndo igual a zero ocorrerem
cruzamento que zero chamado pode ser negativo ou 0 positivo assim que se faz o

exame do valor absoluto. */

for(r=0, ri = 0; r < ROWSMINUSZ,; r++, ri += cols)
{
/lintera cada coluna
for(c = 0; c < COLSMINUS1]; c++)
{
//codigo a pilha atual
const short &ax = srcfri + cJ;
/I em seguida fazer exame da pilha horizontalmente
const short &bx = src[ri + ¢ + 1];
/l em seguida fazer exame da pilha verticalmente
const short &cx = src[ri + ¢ + cols];
/[fazer exame da pilha diagonalmente

const short &dx = src[ri + ¢ + cols + 1];

/lcomputar o gradient x



rl = ax - dx;

/Ivalor absoluto da tomada de rl
if(rl <0) rl =-r1;

/lcomputar o gradient y

r2 = bx - cx;

/Ivalor absoluto da tomada de r2
if(r2 <0) r2 = -r2;

/lusar a referéncia do const a velocidade acima desde que rl + r2 sdo usados
outra vez apertando
/I o gradient total sdo a soma do gradient em sentidos de x e de y
const int &grayval = rl + r2;
if(grayval > 255)
{
dest[ri + c] = 255;
}
else
{
dest[ri + c] = (unsigned char)grayval;
}
MIfim for c
Mifim for r
char nomerobert[20];
sprintf(nomerobert,"%sRobert.jpg", arquivo);
cvNamedWindow( "Robert", 1);
cvShowlmage("Robert", imgDst);
cvSavelmage(nomerobert, imgDst);
}Ifim cvRobert

void calculos(lplimage *tmp_frame, int c1, int c2, int c3, int c4,int contloop, char

arquivo[20])
{

int cont=0;



int linha,coluna;

inti, j, aux;

int calculogtdelinhas = ¢3-c1;

int calculogtdecolunas = c4-c2;

int nl = tmp_frame->height;

int nc = tmp_frame->width * tmp_frame->nChannels;

int nch = tmp_frame->nChannels;

int totalpixels = calculogtdelinhas*calculoqgtdecolunas;

int passo = tmp_frame->widthStep;

double media, desvio;//, desvio2;

media=0; desvio=0;// desvio2=0;

double desviolinha=0,desviocoluna=0;

double sma0=0,sma45=0,sma90=0,smal35=0;

double contr0=0,contr45=0,contr90=0,contr135=0;

double mdi0=0,mdi45=0,mdi90=0,mdi135=0;

double cvariacao = 0;

double desvioi[nl];

double desvioj[nc];

double mediai[nl];

double mediaj[nc];

double desviototallinha=0;

double desviototalcoluna=0;

double mediatotallinha=0;

double mediatotalcoluna=0;

int vizO[256][256], viz45[256][256], viz135[256][256], viz90[256][256];
int ZeroG_Traz, ZeroG_Frente, QCG_LinhaCima, QCG_LinhaBaixo,
CentoTrintaCG_LinhaCima, CentoTrintaCG_LinhaaBaixo;

int QCG_ColunaCima,QCG_ColunaBaixo, CentoTrintaCG_ColunaCima,
CentoTrintaCG_ColunaBaixo, NoventaG_Cima, NoventaG_Baixo;
int cor,cor451,cor452,cor01,cor02,corl351,cor1352,cor901,cor902;

for (i=0; i<256; i++)
{
for (j=0; j<256; j++)



{
vizO[i][j]=0;
viz45[i][j]=0;
viz135][i][j]=0;
viz90[i][j]=0;

Il GERAR MATRIZ DE CO-OCORRENCIA

for (linha = c1; linha < c3; linha++)

{

for (coluna = c2; coluna < c4; coluna++)

{

desvioi[linha]=0;
desvioj[coluna]=0;
mediai[linha]=0;

mediaj[coluna]=0;

}
}
for (linha = c1; linha < c3; linha++)
{
for (coluna = c2; coluna < c4; coluna++)
{

ZeroG_Traz = coluna-1;
ZeroG_Frente = coluna+1,
NoventaG_Cima= linha-1;
NoventaG_Baixo= linha+1,
QCG_LinhaCima = linha-1,;

QCG_ColunaCima = coluna+1;
QCG_LinhaBaixo = linha+1;

QCG_ColunaBaixo = coluna-1;



CentoTrintaCG_LinhaCima = linha-1;
CentoTrintaCG_ColunaCima = coluna-1;
CentoTrintaCG_ LinhaaBaixo = linha+1;
CentoTrintaCG_ColunaBaixo = coluna+1;

cor = ((uchar*)( tmp_frame->imageData + tmp_frame->widthStep * linha ))[
coluna |;

/Icalculo da media
media = media + cor;
mediai[linha]=mediai[linha]+cor;

mediaj[coluna]=mediaj[coluna]+cor;

/[Zero Graus//
if (ZeroG_Traz >=c2)
{

cor01 = ((uchar*)( tmp_frame->imageData + tmp_frame->widthStep *
linha ))[ ZeroG_Traz |;

vizO[cor][cor01] = vizO[cor][cor01] + 1;
}
if (ZeroG_Frente <c4)
{

cor02 = ((uchar*)( tmp_frame->imageData + tmp_frame->widthStep *
linha ))[ ZeroG_Frente |;

vizO[cor][cor02] = vizO[cor][cor02] + 1;
}
/INoventa Graus
if (NoventaG_Cima>=cl)

{

cor901 = ((uchar*)( tmp_frame->imageData + tmp_frame->widthStep *
NoventaG_Cima ))[ coluna];

viz90[cor][cor901] = viz90[cor][cor901] + 1;
}
if ( NoventaG_Baixo<c3-1)
{



cor902 = ((uchar*)( tmp_frame->imageData + tmp_frame->widthStep *
NoventaG_Baixo ))[ colunal;
viz90[cor][cor902] = viz90[cor][cor902] + 1;

}

/IQuarenta e Cinco Graus
if (QCG_LinhaCima >=c1 and QCG_ColunaCima <c4)
{
cord51 = ((uchar*)( tmp_frame->imageData + tmp_frame->widthStep *
QCG_LinhaCima))[ QCG_ColunaCima |;
viz45[cor][cor451] = viz45[cor][cord51] + 1;
}
if (QCG_ColunaBaixo >=c4 and QCG_LinhaBaixo <c3)
{
cord52 = ((uchar*)( tmp_frame->imageData + tmp_frame->widthStep *
QCG_LinhaBaixo ))[ QCG_ColunaBaixo |;
viz45[cor][cord52] = viz45[cor][cord52] + 1;
}
//Cento e trinta Graus
if (CentoTrintaCG_LinhaCima >=c1 and CentoTrintaCG_ColunaCima >=c2)
{
corl351 = ((uchar*)( tmp_frame->imageData + tmp_frame->widthStep *
CentoTrintaCG_LinhaCima ))[ CentoTrintaCG_ColunaCima |;
viz135[cor][corl351] = viz135[cor][corl351] + 1,
}

if (CentoTrintaCG_LinhaaBaixo <c3 and CentoTrintaCG_ColunaBaixo <c4)

{

corl352 = ((uchar*)( tmp_frame->imageData + tmp_frame->widthStep *
CentoTrintaCG_LinhaaBaixo ))[ CentoTrintaCG_ColunaBaixo |;
viz135[cor][corl352] = viz135[cor][corl352] + 1;

}

media = media/totalpixels;



cont=0;
for (linha=c1; linha<c3; linha++)
{
//dividido pelo numero total de linhas
mediai[linha]= mediai[linha]/calculoqgtdelinhas;
mediatotallinha=mediatotallinha+mediai[linha];

}

for (coluna=c2; coluna<c4; coluna++)
{
//dividido pelo numero total de colunas
mediaj[coluna] = mediaj[coluna]/calculogtdecolunas;
mediatotalcoluna=mediatotalcoluna+mediaj[coluna];
}
mediatotallinha=mediatotallinha/calculogtdelinhas;
mediatotalcoluna=mediatotalcoluna/calculogtdecolunas;
/[fim calculo media, media linha, media coluna
//IComeco calculo Desvio Padrao
for (linha=c1; linha<c3; linha++)
{
for (coluna=c2; coluna<c4; coluna++)
{
cor = ((uchar*)( tmp_frame->imageData + tmp_frame->widthStep * linha ))[
coluna
desvio= desvio + pow((cor-media),2);
desvioj[coluna]=desvioj[coluna] + pow((cor-mediatotalcoluna),?2);

desvioi[linha]=desvioi[linha] + pow((cor-mediatotallinha),2);

}

/lcalculo desvio linha coluna
for (linha=c1; linha<c3; linha++)
{
desvioi[linha]= desvioi[linha]/calculogtdelinhas;

desviototallinha=desviototallinha+desvioi[linha];



for (coluna=c2; coluna<c4; coluna++)
{
desvioj[coluna] = desvioj[coluna]/calculogtdecolunas;

desviototalcoluna=desviototalcoluna+desvioj[coluna];

}

desvio=desvio/(totalpixels);
desvio=sqgrt(desvio);
desviototallinha=desviototallinha/calculogtdelinhas;
desviototallinha=sqrt(desviototallinha);
desviototalcoluna=desviototalcoluna/calculogtdecolunas;
desviototalcoluna=sqgrt(desviototalcoluna);
// Fim Calculo Desvio Padrao
double correlacao0=0,correlacao45=0,correlacao90=0,correlacao135=0;
double entropia0=0,entropia45=0,entropia90=0,entropial35=0;
int cont0=0,cont45=0,cont90=0,cont135=0;
for (i=0; i< 256; i++)
{
for (j = 0; j < 256; j++)
{
if (vizO[i][j]>0)
{
smaO=sma0 + (pow(vizO[i][j],2));
contrO=contr0 + ( pow( (i-) ,2) * vizO[i][j] );
mdiO=mdi0 + ( ( 1/( 1+( pow((i-}) ,2)) ) ) * vizO[i][i]);
correlacaoO=correlacaoO+((i*j*vizO[i][j])-
(mediatotallinha*mediatotalcoluna))/(desviototallinha*desviototalcoluna);

entropiaO=entropia0+(vizO[i][j] * log(vizO[i][j]));

contO++;
}
if (viz45[i][j]>0)
{

sma45=smad45 + (pow(viz45[i[j],2));



contr45=contr45 + ( pow( (i-)) ,2) * viz45[i][j] );
mdi4d5=mdi45 + ( ( 1/( 1+( pow((i-}) ,2)) ) ) * viz45[i][j]);
correlacao45=correlacao45+((i*j*viz45[i][j])-
(mediatotallinha*mediatotalcoluna))/(desviototallinha*desviototalcoluna);
entropiad5=entropia45+(viz45[i][j] * log(viz45[i][j]));
cont45++;
}
if (viz9O([i][j]>0)
{
sma90=sma90 + (pow(viz90[i][j],2));
contr90=contr90 + ( pow( (i-j) ,2) * viz90[i][j] );
mdi90=mdi90 + ( ( 1/( 1+( pow((i-}) ,2)) ) ) * viz9O[i][i]);
correlacao90=correlacao90+((i*j*viz9O[i][j])-
(mediatotallinha*mediatotalcoluna))/(desviototallinha*desviototalcoluna);
entropia90=entropia90+(viz9O0[i][j] * log(viz9O[i][j]);

cont90++;
}
if (viz135[i][j]>0)
{

smal35=smal35 + (pow(viz135[i][j],2));
contrl35=contrl35 + ( pow( (i-j) ,2) * viz135[i][j] );
mdil35=mdil35 + ( ( 1/( 1+( pow((i-j) ,2)) ) ) * viz135[i][jD;
correlacaol35=correlacaol35+((i*j*viz135[i][j])-

(mediatotallinha*mediatotalcoluna))/(desviototallinha*desviototalcoluna);
entropial35=entropial35+(viz135][i][j] * log(viz135[i][j]));
cont135++;

}

smaO=sma0/cont0;
contrO=contr0/cont0;
mdiO=mdiO/cont0;
correlacaoO=correlacao0O/contO;

entropiaO=entropia0/contO;



sma45=sma45/cont45;
contr45=contr45/cont45;
mdi45=mdi45/cont45;
correlacao45=correlacao45/cont45;
entropiad5=entropia45/cont45;
sma90=sma90/cont90;
contr90=contr90/cont90;
mdi90=mdi90/cont90;
correlacao90=correlacao90/cont90;
entropia90=entropia90/cont90;
smal35=smal35/contl35;
contrl35=contrl35/cont135;
mdil35=mdil35/cont135;
correlacaol35=correlacao135/cont135;
entropial35=entropial35/cont135;
//coeficiente de variacéo
cvariacao = desvio/media,;
int cria=contloop;
//CRIAR ARQUIVO PRA GUARDAR VALORES
FILE *fp;
char arquivo2[20];
/larquivo2=arquivo;
sprintf(arquivo2,"%s%d.txt", arquivo,contloop);
fp = fopen(arquivo2, "w");
if ('fp)
{
puts("Arquivo origem nao pode ser aberto");
exit(1);
}
/lescrever no arquivo
fprintf(fp, "Pixels Avaliados: \nC1 %d \nC2 %d \nC3 %d \nC4 %d\n", c1,c2,c3,c4);
fprintf(fp, "DESVIO PADRAO %f\n", desvio);
fprintf(fp, "DESVIO PADRAO LINHA %f\n", desviototallinha);
fprintf(fp, "DESVIO PADRAO COLUNA %f\n", desviototalcoluna);



fprintf(fp, "Coeficiente de Variacao: %f \n", cvariacao);

fprintf(fp, "Media: %f \n", media);

fprintf(fp, "Media Linha: %f \n", mediatotallinha);

fprintf(fp, "Media Coluna: %f \n", mediatotalcoluna);

fprintf(fp, "Segundo Momento Angular Matriz O grau: %f \n",sma0);
fprintf(fp, "Segundo Momento Angular Matriz 45 grau: %f \n",sma45);
fprintf(fp, "Segundo Momento Angular Matriz 90 grau: %f \n",sma90);
fprintf(fp, "Segundo Momento Angular Matriz 135 grau: %f \n",smal35);
fprintf(fp, "Contraste Matriz O grau: %f \n",contr0);

fprintf(fp, "Contraste Matriz 45 grau: %f \n",contr45);

fprintf(fp, "Contraste Matriz 90 grau: %f \n",contr90);

fprintf(fp, "Contraste Matriz 135 grau: %f \n",contr135);

fprintf(fp, "Momento Diferenca Inverso Matriz O Grau: %f \n", mdiO);
fprintf(fp, "Momento Diferenca Inverso Matriz 45 Grau: %f \n", mdi45);
fprintf(fp, "Momento Diferenca Inverso Matriz 90 Grau: %f \n", mdi90);
fprintf(fp, "Momento Diferenca Inverso Matriz 135 Grau: %f \n", mdi135);
fprintf(fp, "Correlacdo Matriz O Grau: %f \n", correlacao0);

fprintf(fp, "Correlacdo Matriz 45 Grau: %f \n", correlacao45);

fprintf(fp, "Correlacdo Matriz 90 Grau: %f \n", correlacao90);

fprintf(fp, "Correlacdo Matriz 135 Grau: %f \n", correlacao135);
fprintf(fp, "Entropia Matriz 0 Grau: %f \n", entropia0);

fprintf(fp, "Entropia Matriz 45 Grau: %f \n", entropia45);

fprintf(fp, "Entropia Matriz 90 Grau: %f \n", entropia90);

fprintf(fp, "Entropia Matriz 135 Grau: %f \n", entropial35);

fprintf(fp, "Total de Pixels da imagem: %d \n", totalpixels);

/lfecha arquivo

fclose(fp);

printf ("Namero de Linhas: %d \n", calculogtdelinhas);

printf ("Numero de Colunas: %d \n", calculogtdecolunas);

printf ("Desvio Padrao: %f \n", desvio);

printf ("Desvio Padrao Linha: %f \n", desviototallinha);

printf ("Desvio Padrao Coluna: %f \n", desviototalcoluna);

printf ("Coeficiente de Variacao: %f \n", cvariacao);

printf ("Media: %f \n", media);



printf ("Media Linha: %f \n", mediatotallinha);

printf ("Media Coluna: %f \n", mediatotalcoluna);

printf ("Segundo Momento Angular Matriz O grau: %f \n",sma0);
printf ("Segundo Momento Angular Matriz 45 grau: %f \n",sma45);
printf ("Segundo Momento Angular Matriz 90 grau: %f \n",sma90);
printf ("Segundo Momento Angular Matriz 135 grau: %f \n",smal35);
printf ("Contraste Matriz O grau: %f \n",contr0);

printf ("Contraste Matriz 45 grau: %f \n",contr45);

printf ("Contraste Matriz 90 grau: %f \n",contr90);

printf ("Contraste Matriz 135 grau: %f \n",contr135);

printf ("Momento Diferenca Inverso Matriz 0 Grau: %f \n", mdi0O);
printf ("Momento Diferenca Inverso Matriz 45 Grau: %f \n", mdi45);
printf ("Momento Diferenca Inverso Matriz 90 Grau: %f \n", mdi90);
printf ("Momento Diferenca Inverso Matriz 135 Grau: %f \n", mdi135);
printf ("Correlacao Matriz 0 Grau: %f \n", correlacao0);

printf ("Correlacao Matriz 45 Grau: %f \n", correlacao45);

printf ("Correlacao Matriz 90 Grau: %f \n", correlacao90);

printf ("Correlacao Matriz 135 Grau: %f \n", correlacaol135);

printf ("Entropia Matriz 0 Grau: %f \n", entropiaO);

printf ("Entropia Matriz 45 Grau: %f \n", entropia45);

printf ("Entropia Matriz 90 Grau: %f \n", entropia90);

printf ("Entropia Matriz 135 Grau: %f \n", entropial35);

printf ("Total de Pixels da imagem: %d \n", totalpixels);

}

void histograma(lplimage *tmp_frame, int c1, int c2, int c3, int c4,int contloop, char
arquivo[20] )
{

int i, j, aux; //lusada em varios locais function

int calculogtdelinhas = ¢3-c1;
int calculogtdecolunas = c4-c2;

char nomehist[20];



int nl = tmp_frame->height;
int nc = tmp_frame->width * tmp_frame->nChannels;
int passo = tmp_frame->widthStep;
int veta[255], ajuste[255];
int vet[255], vetind[255];
llzera vetor simples

for (int zera=0; zera<256; zera++)

{

veta[zera]=0;

vet[zera]=0;

}

int maiornumero = 0;

int indice = 0;

int Teste,

/ltransformou imagem em binaria no ponteiro data

unsigned char *data=reinterpret_cast<unsigned char *>(tmp_frame->imageData);
1=0;
j=0;
//[For para gravar valor de pixels por pixels e tirar media

for (int i=cl; i<c3; i++)

{

for (int j=c2; j<c4; j++)
{
Teste=datal[j];
veta[Teste] = veta[Teste] + 1; //vetor[0] = valor vetor O + 1;
if (veta[Teste] > maiornimero )
{
maiornimero = veta[Teste];

indice = Teste;

data = data + passo;

}

//ajustar histograma inicio



int contzero=0;
for (int y=0; y<256; y++)
{
int valorvetor=vetaly];
/I ajustar valores ao tamanho do quadro do histograma
ajuste[y] = (veta[y]*570)/maiornamero;
ajuste[y] = ajuste[y]+24;
vetly] = vetaly];
}
/[fim ajuste
/[criando quadro histograma
Iplimage *hist, *hist2;
cvNamedWindow( "Histograma”, 1);
hist = cvLoadlmage("hist.omp");
hist2=cvCreatelmage(cvGetSize(hist), IPL_DEPTH_8U, 1);
/l fim criacéo
//colocar valores histograma
int testecont=2;
char texto[260];
CvFont font;
cvinitFont(&font, CV_FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.65, 0.65, 0, 2);
for (int k=0; k<256; k++)
{
testecont=testecont+2;
CvPoint pontolb = {testecont, ajuste[K] };
CvPoint ponto2b = {testecont, 23},
cvLine( hist2, pontolb, ponto2b, CV_RGB(255,255,255), 2, 0, 0);
}
/[fim colocar valores
printf ("\n\nMaior Indice: %d Valor: %d ", indice, maiornimero);
printf ("\n\nQuantidade de Indices com Valor Zero: %d ", contzero);
cvFlip(hist2, hist2, 0);
int k=0;
int k2=255;



sprintf(texto,"%d", k);

cvPutText(hist2, texto, cvPoint(0, 595), &font, cvScalar(255, 255, 255));
sprintf(texto,"%d", k2);

cvPutText(hist2, texto, cvPoint(480, 595), &font, cvScalar(255, 255, 255));
//Desenhar Retangulo no Histograma

CvPoint pontola={1,1};

CvPoint ponto2a = {517, 579 }

cvRectangle( hist2, pontola, ponto2a, CV_RGB(230,230,230), 1, 0, 0);

cvShowlmage("Histograma", hist2);
sprintf(nomehist,"%sHist%d.jpg", arquivo,contloop);

cvSavelmage(nomehist, hist2);

int main()

{

double cvariacao,desvio,media;

Iplimage *imagem, *imageml, *imagem2, *image_contours, *imagedst, *imagem3,
*imagem4;

char arquivo[20];

int c1,c2,c3,c4,n1,n2,n3,n4,i,contloop;

printf("Digite o nome do arquivo a carregar: ");

scanf("%s", &arquivo);

imagem = cvLoadlmage(arquivo);
imagem2=cvCreatelmage(cvGetSize(imagem), IPL_DEPTH_8U, 1);
imagema3 = cvCreatelmage(cvGetSize(imagem), IPL_DEPTH_16S, 1);
imagem4 = cvCreatelmage(cvGetSize(imagem), IPL_DEPTH_8U, 1);
cvCvtColor(imagem, imagem2, CV_RGB2GRAY);

int nl = imagem2->height;

int nc = imagem2->width * imagem2->nChannels;

cl=0;

c2=0;

c3 =nl;



c4 = nc;

nl=0;

n2 =0;

n3 =nl;

n4 = nc;
contloop=0;

//desenhar na imagem

CvPoint pontola={c4, c3},

CvPoint ponto2a ={c2, cl1 };

cvRectangle( imagem, pontola, ponto2a, CV_RGB(230,230,230), 1, 1, 0);
/Il fasel

calculos(imagem2,cl1,c2,c3,c4,contloop,arquivo);
histograma(imagem2,c1,c2,c3,c4,contloop,arquivo);//,cvariacao,desvio,media);
Il fase 2

int alocl = c1;

int aloc2 = c2;

int aloc4 = c4/2;

int aloc3 = c3/2;

c3 = aloc3;
c4 = aloc4;
contloop=1;

CvPoint pontolb ={c4, c3}

CvPoint ponto2b ={c2, c1 };

cvRectangle( imagem, pontolb, ponto2b, CV_RGB(230,230,230), 1, 1, 0);
calculos(imagem2,cl1,c2,c3,c4,contloop,arquivo);
histograma(imagem2,c1,c2,c3,c4,contloop,arquivo);//,cvariacao,desvio,media);
/lfase3

cl = c3+1,

c3=nl;

contloop=2;

CvPoint pontolc ={c4, c3};

CvPoint ponto2c ={c2, cl };

cvRectangle( imagem, pontolc, ponto2c, CV_RGB(230,230,230), 1, 1, 0);

calculos(imagem2,c1,c2,c3,c4,contloop,arquivo);



histograma(imagem2,c1,c2,c3,c4,contloop,arquivo);//,cvariacao,desvio,media);
llfase4
c2=c4+1;
c4=nc;
contloop=3;
CvPoint pontold ={c4, c3 };
CvPoint ponto2d ={c2, c1 };
cvRectangle( imagem, pontold, ponto2d, CV_RGB(230,230,230), 1, 1, 0);
calculos(imagem2,c1,c2,c3,c4,contloop,arquivo);
histograma(imagem2,c1,c2,c3,c4,contloop,arquivo);//,cvariacao,desvio,media);
/lfase5
cl=n1;
c2=n2;
c3 = aloc3;
c4 = aloc4;
C2 = c4+1,
c4=nc;
contloop=4;
CvPoint pontole ={c4, c3}
CvPoint ponto2e ={c2, cl1 };
cvRectangle( imagem, pontole, ponto2e, CV_RGB(230,230,230), 1, 1, 0);
calculos(imagem2,c1,c2,c3,c4,contloop,arquivo);
histograma(imagem2,c1,c2,c3,c4,contloop,arquivo);//,cvariacao,desvio,media);
//detector de bordas: Canny
char nomecanny[20];
sprintf(homecanny,"%sCanny.jpg", arquivo);
image_contours = cvCreatelmage(cvSize(imagem2->width,imagem2->height),
IPL_DEPTH_8U,imagem2->nChannels);
cvCanny(imagemz2, image_contours, 0,255, 3);
cvNamedWindow( "Canny", 1);
cvShowlmage("Canny"”, image_contours);
cvSavelmage(nomecanny, image_contours);
/[fim canny
//Sobel



char nomesobel[20];
sprintf(homesobel,"%sSobel.jpg"”, arquivo);
cvSobel( imagem2, imagem3, 1, 0);
cvConvert(imagema3, imagem4);
cvNamedWindow( "Sobel", 1);
cvShowlmage('Sobel”, imagem4);

cvSavelmage(nomesobel, imagem4);

//Fim Sobel

/ldetector de bordas: ROBERT
imagedst=cvCreatelmage(cvGetSize(imagem), IPL_DEPTH_8U, 1);
cvRobert(imagemz2,imagedst,arquivo);

//FIM ROBERT
cvNamedWindow( "Imagem Original”, 1);
cvNamedWindow( "Imagem em tons de cinza", 1);
cvShowlmage("Imagem Original”, imagem);
cvShowlmage("Imagem em tons de cinza", imagem?2);
char nomecinza[20];
sprintf(homecinza,"%sCinza.jpg", arquivo);
cvSavelmage(nomecinza, imagem?2);
char nomeoriginal[30];
sprintf(nomeoriginal,"%sO0OriginalDemarcada.jpg"”, arquivo);
cvSavelmage(nomeoriginal,imagem);
cvWaitKey(-1);



APENDICE C

Nessas radiografias a analise do tecido 6sseo (mandibula e maxila) ficou
comprometida e de dificil visualizacdo, sendo que uma das principais indicacdes da
radiografia panoramica € a visualizacdo O0ssea. Em sua maioria, apesar de as
radiografias apresentarem uma boa nitidez mostraram-se com baixo grau de
contraste e densidade. A conclusdo € que ndo ha como avaliar uma radiografia
levando em conta apenas um desses 3 critérios, pois eles estao interligados e a boa
interpretacdo e diagndstico das radiografias € dependente dos 3 associados a um

alto grau qualidade.

Melhoramento Principalmente a regido peripical, presenca ou nao de leséo, e

do interior dos condutor (reabsorc¢éo).

N&o é possivel ver a altura Ossea, limitar gengivais, reabsorcdo (6ssea e
dental).



