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APRESENTACAO

O termo Sistemas de Informacédo (Sl), é utilizado para descrever sistemas que
sejam automatizados. Este campo de estudo se preocupa com questdes, tais como: o
desenvolvimento, uso e implicagbes das tecnologias de informagdo e comunicagéo nas
organizag¢des. Os dados séo os fatos de forma bruta das organizacdes, antes de terem
sido organizados e arranjados de forma que as pessoas 0s entendam e possam usa-los.
As informacgdes, por sua vez, sdo os dados de forma significativa e util para as pessoas.

Dentro deste contexto, esta obra aborda diversos assuntos relevantes para
profissionais e estudantes das mais diversas areas, tais como: um sistema para automatizar
0 processo de selecao de alunos, a investigacdo da visdo computacional para classificar
automaticamente a modalidade de uma imagem médica, o projeto extensionista “Clube
de programacao e robética”, as estratégias do framework MeteorJS para a sincronizagao
de dados entre os clientes e os servidores, a proposta de um modelo de predi¢céo capaz
de identificar perfis de conducdo de motoristas utilizando aprendizado de maquina, a
avaliacdo das estratégias, arquiteturas e metodologia aplicadas na Integracédo de
aplicativos nos processos de gestéo e organizacado da informacéo, o desenvolvimento de
um jogo educativo, para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem na area de testes de
software, um ensaio que apresenta um método baseado nos RF-CC-17, para elaborar um
Mapeamento de Conformidade e Mobilizacdo (MCM), a anélise das estratégias do modelo
pedagobgico ML-SAI, o qual foi desenvolvido para orientar atividades de m-learning,
fundamentado na Teoria da Sala de Aula Invertida (SAI), uma proposta de um método
para o projeto, a fabricacédo e o teste de um veiculo aéreo nao tripulado de baixo custo,
0 uso de dois modelos neurais trabalhando em conjunto a fim de efetuar a tarefa de
deteccdo de pedestres, rastreamento e contagem por meio de imagens digitais, um estudo
sobre a seguranca em redes sociais, um sistema de elicitacdo de requisitos orientado pela
modelagem de processo de negdcio, um Sistema de Informacédo Ambiental, desenvolvido
para armazenar e permitir a consulta de dados histéricos ambientais, o uso de técnicas
para seguranca em aplicacdes web, uma metodologia que possa aumentar a confianga
dos dados na entrada e saida do dinheiro publico com uma rede blockchain, a constru¢ao
de um simulador do reator nuclear de pesquisa TRIGA IPR-R1.

Sendo assim, os trabalhos que compde esta obra permitem aos seus leitores, analisar
e discutir os diversos assuntos interessantes abordados. Por fim, desejamos a cada autor,
NOSSOS mais sinceros agradecimentos por suas contribuicoes, e aos leitores, desejamos

uma excelente leitura com excelentes e novas reflexoes.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: A modalidade de uma imagem
médica refere-se ao procedimento utilizado
raio-X,

para sua geragcao, por exemplo:

tomografia  computadorizada, angiografia,
ressonancia magnética etc. Geralmente, a
modalidade de uma imagem médica pode ser
extraida de legendas associadas as imagens,
porém, em muitos casos pode acontecer dessa
legenda estar ausente ou nao estar anotada
corretamente. Isso prejudica o especialista
médico na busca por informacdes. Este trabalho
se proplOe a investigar a visao computacional
para classificar automaticamente a modalidade
de uma determinada imagem médica a partir

de seu conteudo visual. Para isso, foi realizada
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uma extensa avaliacao experimental usando
trés descritores de caracteristicas tradicionais
da literatura combinados com cinco diferentes
classificadores supervisionados da éarea de
aprendizado de maquinas. Os experimentos
foram realizados usando a base de dados
do ImageCLEF 2013, que é composta por
5042 imagens médicas divididas em nove
modalidades. Os resultados encontrados
mostram que a combinagcédo do descritor Local
Binary Patterns e o classificador Random Forest
obtiveram o melhor desempenho com uma
acuracia de 85,92%, isso mostra o potencial
da visao computacional como uma ferramenta
importante para automatizacdo de tarefas na
area médica.

PALAVRAS-CHAVE: Visao Computacional;
Aprendizado de Maquinas; Imagens Médicas;

Classificacdo de Imagens Médicas.

MODALITY CLASSIFICATION OF MEDICAL
IMAGES USING COMPUTER VISION

ABSTRACT: The modality of a medical image
refers to the procedure used for its generation,
for example: X-ray, computed tomography,
angiography, = magnetic  resonance, etc.
Generally, the modality of a medical image can

be extracted from captions associated with the
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images, however, in many cases it may happen that this caption is missing or not correctly
noted. This harms the medical specialist in the search for information. This work aims to
investigate the use of automatic methods based on computer vision to automatically classify
the modality of a determined medical image from its visual content. For this, an extensive
experimental evaluation was carried out using descriptors of classic characteristics of the
literature combined with different classifiers from the machine learning area. The experiments
were carried out using the ImageCLEF 2013 database, which is composed of 5042 medical
images divided into nine modalities. The results found show that the combination of
the descriptor Local Binary Patterns and the classifier Random Forest obtained the best
performance with an accuracy of 85.92%, this shows the potential of computer vision as an
important tool for automation of tasks in the medical field.

KEYWORDS: Computer Vision; Machine Learning; Medical Images; Classification of Medical
Images.

11 INTRODUCAO

Hospitais e centros médicos geram milhares de exames por imagem a cada minuto.
Na maioria dos casos, os médicos precisam pesquisar uma grande quantidade de dados
para encontrar informacdes relevantes para auxilid-los no diagnéstico clinico. Essa é uma
tarefa que consome muito tempo e, portanto, analisar uma enorme quantidade de dados
e extrair as informacdes necessarias é atualmente um verdadeiro desafio da area médica.

O principal obstaculo na busca por informag¢des na area médica é que a maioria das
ferramentas automatizadas de pesquisa é baseada em conteudo textual. Assim, caso o
usuario queira encontrar informacgdes visuais, é necessario que a imagem médica esteja
vinculada & uma descrigéo textual sobre seu contetdo. As vezes, essa descricdo textual
pode ndo estar disponivel juntamente com a imagem ou, em muitos casos, as anotacoes
podem enfrentar discrepancia de percepc¢ao subjetiva, ou seja, dois especialistas podem
ter interpretacdes diferentes para a mesma imagem. Por isso, existe uma necessidade
crescente na area médica de sistemas automaticos para indexar, comparar e analisar
repositérios médicos multimodais.

Um dos aspectos na busca por imagens médicas é prever sua modalidade. A
modalidade de uma imagem médica se refere ao procedimento utilizado para sua geracao,
por exemplo: raio-X, tomografia computadorizada, angiografia, ressonancia magnética
etc. Essa informacéao pode ser utilizada como um filtro para reduzir o conjunto de busca,
aumentando a eficiéncia da ferramenta na recuperacéo de informacédo. Geralmente, a
modalidade de uma imagem médica pode ser extraida de legendas acopladas as imagens,
no entanto, as vezes, esta legenda esta ausente ou néo estd anotada corretamente. Por
isso, desenvolver sistemas capazes de classificar uma imagem médica € um importante
recurso para otimizar a busca por informacdes visuais pelo profissional especialista da
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area.

Para desenvolver um sistema capaz de realizar a classificacdo automatica de
imagens a partir de seu conteudo visual, primeiramente é necessario aplicar um extrator
de caracteristicas (descritor) sobre os pixels da imagem a fim de gerar um vetor-de-
caracteristicas. Esse vetor é, entdo, utilizado pelas técnicas de classificacdo da area de
aprendizado de maquinas para realizar o treinamento e predicdo de novos casos.

Neste trabalho é apresentado uma avaliagdo experimental comparando diferentes
descritores de caracteristicas de imagens e diferentes técnicas de classificacao
supervisionada. A proposta € analisar qual a combinagao (extrator+classificador) com a
melhor acuracia na tarefa de classificacdo de modalidade em imagens médicas.

O texto deste trabalho esta dividido da seguinte maneira: na secdao 2 serao
apresentados brevemente as técnicas que foram utilizadas nas avaliagdes experimentais,
bem como a base de dados utilizada; na secdo 3 sdo apresentados os resultados dos
experimentos realizados e, por fim, na secao 4 sédo apresentadas as conclusdes e
trabalhos futuros.

2| METODOLOGIA

A Figura 1 ilustra a metodologia que sera abordada neste trabalho para desenvolver
um sistema classificador de imagens: primeiro passo € necessario extrair as caracteristicas
visuais daimagem médica. Essa extragdo ira gerar um vetor-de-caracteristicas que, por sua
vez, sera utilizado para o treinamento de alguma técnica de classificacao supervisionada.

Imagem Extracdo de , , Modalidade da
Médica |\ Caracteristicas ™ ¥ Classificador )= T oo

Vetor-de-Caracteristicas

Figura 1. Metodologia para classificagdo de imagens

A seguir sao detalhados os descritores e o0s classificadores utilizados nos
experimentos deste trabalho, bem como a base de imagens usada para treinamento/teste.

2.1 EXTRACAO DE CARACTERISTICAS DE IMAGENS

O conteudo visual de uma imagem pode ser descrito através de suas propriedades
visuais intrinsecas, como: cor, forma e textura. Essas caracteristicas descrevem uma
imagem e s&o agrupadas em um unico vetor de caracteristicas. Portanto, um descritor

de uma imagem é uma representacao que a simplifica extraindo informacdes Uteis para

identificacao de objetos que estejam nela e/ou para sua classificacao.
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A seguir, uma breve explicacéo sobre os 3 descritores de cor, forma e textura, entre

os mais utilizados na literatura e que foram selecionados para este trabalho.

2.1.1 HISTOGRAMAS DE COR

Histograma de uma imagem é uma estrutura que a descreve com informagdes
obtidas, geralmente, a partir de valores de intensidade das cores dos pixels que, utilizando
um espaco de cores RGB (red, green, blue), podem estar entre 0 e 255 (considerando
uma imagem de 8 bits). Uma imagem em escala-de-cinza possui apenas um canal de cor,
e por isso é obtido um Unico histograma. Ja para uma colorida, usando o sistema RGB,
por possuir 3 canais de cores, sdo obtidos 3 histogramas.

Para os experimentos deste trabalho foram obtidos histogramas das imagens em
escala de cinza, entdo, para cada imagem foi calculado apenas 1 histograma com 256
posicoes.

2.1.2 HISTOGRAM OF ORIENTED GRADIENTS — HOG

As bordas e cantos de um objeto dizem muito sobre a forma e aparéncia dele e
a magnitude dos gradientes em torno dessas regides sdo importantes caracteristicas
para descrever formas. O Histograma de Gradientes Orientados (Histogram of Oriented
Gradients, em inglés) € um descritor que usa a distribuicdo das orientacdes de gradientes
para detectar e descrever caracteristicas de formas do conteudo visual de uma imagem.

Para computar o descritor HOG, primeiramente a imagem é dividida em regides
pequenas chamadas de células que ficam dentro de regides maiores chamadas de blocos.
Em cada bloco € feito um acumulo de histogramas de orientacdes de suas células, esse
acumulo é utilizado para normalizar as células naquele bloco. Entéo, sobre os histogramas
gerados é recolhida uma janela de deteccao que é o histograma de gradientes orientados
(DALAL; TRIGGS, 2005).

Neste trabalho, os HOGs foram obtidos com células de tamanho 8x8, blocos de
tamanho 16x16 e janela de deteccédo de tamanho 64x64, resultando em um vetor de 1764
posicdes para cada imagem.

2.1.3 LOCAL BINARY PATTERNS - LBP

As texturas de uma imagem também s&o caracteristicas muito Uteis para descrevé-
la e essas informacgdes podem ser extraidas através dos Padrdes Binarios Locais (Local
Binary Patterns, em inglés), que é um método popular na literatura para descricdo de
texturas.

O descritor LBP é obtido da imagem em escala de cinza de forma que o valor de
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cada pixel é usado como limiar para uma vizinhancga definida. Se o vizinho tiver valor
maior ou igual ao pixel central, entdo o bit correspondente sera 1 mas se for menor, sera
0 e assim é formado o padrao binario local daquele pixel. Posteriormente, esse padrao
binario é convertido para um numero decimal e, entdo, um histograma é computado a
partir desses valores decimais obtidos para cada pixel na imagem.

Neste trabalho o LBP foi extraido considerando, para cada pixel, 24 vizinhos em uma
vizinhancga circular de raio 8. Depois de normalizadas as méascaras LBP, cada imagem
resultou em um vetor de tamanho 26.

2.2 CLASSIFICACAO DE DADOS

A fim de determinar qual o melhor descritor entre os usados é preciso comparar a
eficiéncia deles na classificacao das imagens em diferentes modalidades médicas. Para
isso os 3 descritores das imagens foram submetidos a 5 algoritmos de classificagdo, que

estdo brevemente explicados com os métodos e parametros utilizados abaixo.

2.2.1 SUPPORT VECTOR MACHINE — SVM

Uma Maquina de Vetores de Suporte (Support Vector Machine, em inglés) tem o
objetivo de determinar limiares que resultem em uma separacado 6tima entre classes
com minimizacdo de erros. A partir de um conjunto de exemplos de treinamento, cada
exemplo pertencendo a uma classe, a SVM constrdéi um modelo que encontra uma linha
de separacao entre as classes e atribui novos exemplos a uma das classes (HSU et al.,
2016).

Para a classificacdo das imagens médicas foi utilizada a implementacéo do algoritmo
de otimizacdo minima de John Platt (PLATT, 1998), que é uma solu¢&o para um problema
de programacao quadratica da SVM tradicional.

2.2.2 K-NEAREST NEIGHBOR — KNN

A classificacédo por meio de K Vizinhos Mais Proximos (Nearest Neighbor, em inglés)
consiste em atribuir uma classe a um novo exemplo baseada nos seus K vizinhos mais
préximos de um conjunto de treinamento. A classe que mais tiver representante entre
os K vizinhos mais proximos sera “eleita” a classe do novo exemplo (GOLDBERGER et
al., 2005). Neste trabalho, para classificar as imagens médicas, a quantidade maxima de
vizinhos K foi definida como 7, sem distincdo de peso entre eles.
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2.2.3 RANDOM FOREST

Na classificacdo por Floresta Aleatéria (Random Forest, em inglés), sdo criadas
varias arvores de decisao, a partir de amostras do conjunto de treinamento e buscando a
melhor caracteristica em um conjunto aleatério das caracteristicas, e a classe que mais
aparecer entre os resultados das arvores sera a final (LOUPPE, 2014).

2.2.4 ARVORE DE DECISAO - C4.5

O algoritmo C4.5 é um classificador que cria uma arvore de decisdo baseada no
conjunto de treinamento. Para cada n6 da arvore, o C4.5 escolhe a caracteristica que mais
divide o conjunto em subconjuntos que tendem a alguma classe usando a informacao de
entropia. O processo de reparticao € repetido nos subconjuntos menores até que cada
folha contenha casos de uma Unica classe ou até néo ser possivel mais dividir (QUINLAN,
1993).

2.2.5 NAIVE-BAYES

O algoritmo de classificacao Naive Bayes supde de forma ingénua (naive, em inglés)
a independéncia entre as caracteristicas do vetor (ZHANG, 2004). Este é um classificador
probabilistico que utiliza do Teorema de Bayes para determinar a classe de um novo
dado. E um classificador computacionalmente rapido comparado aos outros, ja que néo
exige calculos matematicos complexos.

2.3 BANCO DE DADOS

O banco de imagens utilizado para as avaliagdes foi o ImageCLEF2013, que contém
um total de 5042 imagens biomédicas. Originalmente o banco de imagens é categorizado
em dois niveis, por modalidades (Raio-X, tomografia, ressonadncia magnética etc.)
e depois cada modalidade é dividida de acordo com as partes do corpo examinadas
(cabeca, torax etc.) e pela sua orientacao (frontal, sagital etc.). Porém, para este trabalho
s6 serédo necessarias as classificacoes referentes a modalidade, resultando num total de
9 modalidades, que estao descritas pelo Quadro 1 e alguns exemplos de cada modalidade

estéo ilustrados na Figura 2.
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ID Modalidade Qtde de Descricao
Imagens

1 Tomografia Computadorizada 544 € um exame que gera imagens transversais (Figura
2-a), através de radiacdo, que sado processadas
por computador, possibilitando uma visdo mais
precisa da area examinada (HAAGA; BOLL, 2016).

2 Endoscopia Gastrointestinal 263 € um exame que obtém imagens (Figura 2-b) em
tempo real através de um tubo flexivel, com uma
camera em sua extremidade, que é introduzido no
aparelho digestivo do paciente (BAILLIE, 1992).

3 llustracéo 234 sdo desenhos que ajudam a demonstrar
conhecimento médico (Figura 2-c). Elas podem
estar presentes em livros didaticos ou médicos,
revistas cientificas, animacoes etc. (HODGES et
al., 2003).

4 Microscédpica 1076 a medicina utiliza imagens microscopicas
(Figura 2-d) para descobertas e observacdes de
organismos relacionados a doencas.

5 Ressonancia Magnética 686 a imagem por ressonancia magnética (Figura 2-e)
€ um método de diagnostico que utiliza o campo
magnético e possui alta capacidade de diferenciar
tecidos (HAAGA; BOLL, 2016).

6 Fotografia 561 as imagens obtidas por meio de cémeras
fotogréficas s&o utilizadas na medicina para
registrar partes do corpo humano de forma mais
fiel (Figura 2-f).

7 Cintilografia 121 € um método de diagndstico da medicina nuclear
em que as imagens séo obtidas pela radiacdo
emitida pelo paciente (Figura 2-g).

8 Ultrassonografia 278 este exame fornece imagens do corpo humano
(Figura 2-h) formadas através de ondas sonoras
em altas frequéncias que s&o inaudiveis ao ser
humano (PEIXOTO et al., 2010).

9 Radiografia 1279 este exame produz imagens formadas por raios-X
que atravessam a parte do corpo examinada
(Figura 2-i).

Quadro 1. Composi¢éo da base de imagens utilizada nos experimentos deste trabalho
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(b) Endoscopia (c) Hlustragio

(f) Fotografia

(g) Cintilografia (h) Ultrassonografia (i) Radiografia

Figura 2. Amostra de algumas imagens de cada classe da base de dados utilizada nos experimentos

3 | RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Para avaliar os resultados dos experimentos foram usadas as seguintes métricas
para medir o desempenho dos classificadores: acuracia, precisao, recall e medida F.

A acuracia é uma métrica que diz a porcentagem de acerto do classificador, ou seja,
ela mede a frequéncia em que o classificador esta correto, por isso, esta é a métrica que
tem mais relevancia ao analisar os resultados, pois quanto maior mais préximo de 100%,
melhor o desempenho do classificador. A Tabela 1 mostra, através da porcentagem de
acuracia, o desempenho de cada classificador combinado com cada descritor. Nota-se
gque o Random Forest foi o classificador que obteve o melhor resultado nos 3 descritores

e entre os descritores, o LBP foi o que resultou na melhor acuracia.
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Histograma de Cor HOG LBP
SVM 65.76% 49.64% 64.71%
KNN 72.31% 45.34% 81.23%
Random Forest 82.42% 55.06% 85.92%
C4.5 73.03% 44.48% 77.00%
Naive Bayes 47.19% 33.05% 40.45%

Tabela 1. Acuracia de cada classificador para cada descritor

A precisao é o indicador de quantos exemplos de uma classe classificados como
positivos sédo de fato positivos. A revocacao (recall, em inglés) indica a frequéncia em que
exemplos de uma classe foram classificados como sendo daquela classe, quanto mais
alta essa frequéncia, maior é o desempenho do classificador. Outra métrica observada € a
medida F que faz uma média harmdnica da precisao e da revocacéao de forma a sintonizar
as duas métricas em um unico valor, um valor alto da medida F indica um bom equilibrio
entre a revocacéo e a precisao (POWERS, 2008).

Essas 3 ultimas métricas foram analisadas apenas no classificador Random Forest
pois ele foi 0 que obteve maior acuracia, como mostra a Tabela 1. Na Tabela 2 é possivel
ver os valores dessas métricas em todas as classes, numeradas de acordo com o Quadro
1, para cada descritor.

Atécnica LBP apresentou o melhor desempenho dentre os trés descritores analisados,
apresentando a maior média de precisao, revocacdao e medida F. O descritor HOG,
por outro lado, obteve o pior desempenho. Contudo, ao se analisar separadamente as
modalidades, nota-se que o Histograma de Cor apresentou medida F superior a da técnica
LBP para as classes 2-Endoscopia Gastrointestinal, 3-llustracdo e 8-Ultrassonografia.
Essas trés classes sao bem diferentes entre si (Figura 1), mas uma semelhanca entre
elas é a presenca de praticamente apenas 2 tipos de texturas e tons, ao contrario das
outras classes.

Histograma de Cor HOG LBP
Classes Precisdo | Recall F Preciséo| Recall | F Preciséao | Recall| F
1 85,9% 82,4% 84,1% | 54,0% 59,4%  56,6% 81,8% 87,1% 84,3%
2 92,3% 94,7%  93,5% | 76,3% 93,4% 0,0.84 82,9% 82,9% 82,9%
3 97,4% 91,4% 94,3% | 93,8% 18,5%  30,9% 100,0% 86,4% 92,7%
4 83,9% 90,9% 87,3% | 45,9% 86,6%  60,0% 85,6% 91,6% 88,5%
5 79,7% 67,4%  73,0% | 69,4% 33,9%  45,6% 85,0% 86,9% 85,9%
6 79,0% 59,9%  68,1% | 89,7% 16,6% 0,0.28 77,4% 72,0% 74,6%
7 96,3% 60,5% 74,3% 71,4% 11,6% 20,0% 96,3% 60,5%  74,3%
8 89,3% 92,6% 90,9% | 83,1% 79,0% 81,0% 91,3% 90,1%  90,7%
9 75,9% 89,6% 82,2% | 50,2% 56,5%  53,2% 88,1% 88,6% 88,4%
Po'x'gg:: ga| B827%  824% 821% | 627% 551% 521% | 861% 859% 85:8%
Tabela 2. Precisao, Recall e Medida F para o classificador Random Forest
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A classificacdo utilizando a técnica Random Forest com o descritor LBP foi o
que obteve os melhores resultados em todas as métricas consideradas. Para avaliar
o desempenho para cada modalidade, foi analisada a matriz de confusdo (Tabela 3).
Nela é possivel ver quantas instancias de cada classe foram preditas corretamente pelo
classificador. O ideal seria que todas as instancias estivessem concentradas na diagonal
principal, as instédncias que estdo fora da diagonal foram confundidas e classificadas

incorretamente. As classes na matriz estao numeradas conforme Quadro 1.

Classes Preditas

1| 2| 3] 4] 5] 6| 7] 8] 9| Erros

1 /148 2 o 0o 5 4 1 3 7 22
2| 0o 6 0 1 3 2 0 o0 7 13
3 1 0o 70 5 0 3 0 1 1 11
4 1 3 0 273 10 5 0 1 5 25
Vec:cljzzs;fas 5 9 5 0 4 192 2 0 0 9 29
6 | 3 3 0 20 8 113 0 0 10| 44
7 1 0 0 5 0 4 26 1 6 17
8 | 2 0o 0o 3 1 1 0 73 1 8
9 |16 0 0 8 7 12 0 1 342| 44

Tabela 3. Matriz de confuséao

A matriz da Tabela 3 mostra que as classes 6-Fotografia e 9-Radiografia foram
as modalidades que mais tiveram imagens classificadas erroneamente e a modalidade
8-Ultrassonografia obteve maior precisédo na classificagdo. As imagens de Fotografia
foram bastante confundidas como sendo da classe 4-MicroscoOpica, uma semelhanca entre
essas duas classes é que as imagens sao obtidas através de lentes. Ja as de Radiografia
foram bastante confundidas como sendo da classe 1-Tomografia Computadorizada, as

duas classes possuem as imagens com tons bastante claros de preto e branco.

41 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma aplicacdo pratica da visdo computacional para
automatizacao de tarefas da area médica. Essa aplicagdo visa a classificador
automaticamente uma imagem médica em sua modalidade. Esse tipo de tarefa permite
aumentar a eficiéncia e eficacia de um sistema de busca por informacéo, ja que sabendo
a prior qual é a modalidade da imagem médica, permite-se reduzir o conjunto de busca.

Foram analisados a combinacéo de trés descritores de imagens e cinco classificadores
supervisionados. O descritor LBP junto com o classificador Random Forest foi a
combinag¢do que obteve melhor desempenho nos experimentos, mostrando que a melhor
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caracteristicas a ser extraida de imagens médicas, entre as usadas neste trabalho, é
usando informacéao sobre texturas.

Para os experimentos foi utilizada uma base extensa composta por 5042 imagens
divididas em nove modalidades médicas. Como resultado, nota-se que as imagens mais
dificeis de serem classificadas corretamente foram as imagens de Radiografia e Fotografia
e, por outro lado, as imagens médicas com melhor precisdo na classificacao foram as
imagens de Ultrassonografia.
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