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RESUMO

O trabalho apresentado tem por objetivo especiicemplementar um protétipo de
software que ilustra a possibilidade de impleméitdade software para a realizagcdo do
diagndstico de aspectos psicologicos baseado epiiatacdo de imagens coloridas retiradas
das fotos de uma maquina Kirlian. O protétipo mdilia teoria dos conjuntos difusos para
modelar a imprecisdo inerente a varias etapasstensa.



ABSTRACT

This presented work goal is to specify and implen@esoftware prototype that shows
the possibility of software implementation to perfi@ a psicological aspect diagnostics based
on the interpretation of colored images taken fiirlian camera’s picture. The prototype

uses the fuzzy sets teory to model a inherent ioioe to many steps of the system.

Xi



1 INTRODUCAO

A utilizacdo de métodos alternativos para realdiagnosticos de doencas e estados
psicolégicos vém sendo abordados por inUmeros sestpres e medicos ao longo do tempo.
Segundo [COS1999], apesar de ndo ser ainda ofieéraceita na maioria dos paises, cresce
cada vez mais a utilizacdo por profissionais da e salude da Kirliangrafia, a analise das
fotos retiradas por uma maquina Kirlian ou maquilea eletrofotografia no diagnostico
meédico e psicologico. Varios profissionais, priradipente psicologos e terapeutas, ja utilizam
como uma ferramenta de trabalho, afim de diagrerstic "raiz dos problemas” de seus
pacientes e comprovar suas melhoras no decorréat@mnento. A Kirliangrafia esta sendo
usada para uma variedade de propdsitos relaciorsadepectos psicolégicos/fisioldgicos da
saude, ela tem se mostrado eficaz no diagnostcovadios casos de cancer, artrites
reumaticas, depressdo e esquizofrenia [KIR1999Jualtente, na RUssia, segundo
[KOR2000], a Kirliangrafia foi aceita e oficializadcom um equipamento médico oficial,
onde todo médico, clinica ou hospital pode usgalieente as maquinas Kirlian com um
instrumento médico para realizar exames e diagéstiFazendo enfim parte da pratica

médica russa.

Além disto, a Kirliangrafia vem apresentando em towiianos de estudos um alto
indice de aprovacdo entre seus usuarios e, de ca@mnmth pesquisas realizadas, tem-se
alcancado um nivel de 99% de acerto nos casosaliseapsicoldgica [FOT1994]. No Brasil,
predominam as fotos Kirlian, retiradas por uma n@Kirlian padrdo Prof. Newton
Milhomens. Desde a construcdo da primeira maqunal @39, a Kirliangrafia tem atraido
cada vez mais pesquisadores e especialistas nayvanaidas areas para estudar a fundo seus

beneficios e conhecimentos implicados nela.

1.1 JUSTIFICATIVAS

A identificacdo de determinados padrbes nas ft&s, como, a coloracdo e largura ou
falhas do campo fotografado € que determinam, dedlaccom a regido em que aparecem, 0
diagndstico do paciente. Assim, a interpretacaa par precisa exige bastante experiéncia e
atencdo do responsavel pela analise das citades. fblesse contexto, a existéncia de
ferramentas informatizadas, que apoiem esse diagmdsonstituem em uma importante

contribuicdo para a disseminacdo da técnica daaKgtafia e a acuracia de sua aplicagéo.
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Outro ponto importante dentro deste contexto éatarmento de incertezas com relacdo a
qualificacdo e identificacdo de padrbes nas fotadial, principalmente na analise de

aspectos psicologicos, como por exemplo, identiticaestabelecer um padréo de referéncia
para eleger o que €& “excessivo”, “normal” e “fracaia ocorréncia de certas cores

caracteristicas.

Dentre as tecnologias que podem auxiliar nesséataaeinteligéncia artificial (1A) é
especialmente relevante. Utilizada comercialmemtgde meados da década de 70, para o
apoio ao diagndéstico (como no caso dos sistemasietiptas Mycin e Prospector), a 1A tem-
se consolidado ao longo dos anos "popularizandbtamdes da tecnologia dos Sistemas
Especialistas (SE), principalmente no dominio n@dRAR1997]. Outra tecnologia da IA
igualmente relevante nesse caso é a Teoria dosir@os Difusos, usada para o tratamento
de imprecisdo. Os Conjuntos Difusos permitem, ésale conceitos matematicos proprios,
representar e avaliar habilidades ou express6edJIRO6] como, no caso em questao:

“excessiva ou fraca intensidade de cor” ou “ocari@excessiva ou forte da cor”.

Desta forma, a automacéao do processo citado (tagsio da intensidade de cores em
uma foto Kirlian) pode ser conseguida com o usoCdejuntos Difusos, conforme este

trabalho deseja ilustrar.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal do trabalho € de especificaimplementar um protétipo de
software para ilustrar a possibilidade de automatizacdopdixresso de classificagdo da
intensidade e nivel de ocorréncia de cores em insagd aplicacdo escolhida é a
interpretacdo de fotos Kirlian, que requer egte tie atividade, combinado com um processo

de diagnostico que pode ser formalizado sob a faenagras.

Um segundo objetivo do trabalho é comprovar qupliaegédo de técnicas simples de
IA, combinadas com a teoria dos conjuntos difuéogilida e atende a todas necessidades de

realizacdo das funcionalidades da aplicacao emapues

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Na sequéncia é feita uma breve descricdo de cadalcaapresentado no trabalho.
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O capitulo de introducdo apresenta uma visédo gestificativas e objetivos deste
trabalho. Na sequiéncia, o segundo capitulo apeesené fundamentagcéo tedrica das areas
envolvidas, que sao: Kirliangrafia, Teoria das GaeConjuntos Difusos. Neste capitulo, séo
discutidos conceitos, técnicas e ferramentas neevantes envolvidas com o tema. O
terceiro capitulo apresenta o desenvolvimento dbatho, comentando as técnicas e as

ferramentas envolvidas na implementacao.

E, finalmente, no capitulo quatro sdo apresentadaslusoes, limitacbes e sugestdes

de possiveis extensdes do trabalho.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 KIRLIANGRAFIA

2.1.1 HISTORICO

As fotos Kirlian sao fotografias oriundas de filnfesograficos comuns, retiradas por
uma maquina Kirlian. Apesar de diversos autoresrdivem nos estudos quanto a determinar
a origem da Kirliangrafia. A grande maioria, quargdabordada a histéria da Kirliangrafia,
em primeiro lugar cita 0 nome de Semyon DavidovKatian como tendo sido a primeira

pessoa a haver construido uma Maquina Kirlian [NOR(.

Conforme [COS1999] préximo ao final do ano de 1984, Krasnodar, uma pequena
cidade ao sul da antiga Unido Soviética, SemyonKDBlian, um eletricista, obtinha
acidentalmente a primeira foto Kirlian da historiso ser chamado para consertar um
aparelho de eletromedicina de um hospital locat)idgfi encostou a mdo em uma peca
energizada que resultou numa fortissima descargsical No momento do choque foi
observado entre os dedos e a peca energizada famvee “luminescéncias azuladas”. Apos
isto, sem saber o que tinha descoberto, ele encastwvamente a mao sobre a peca
energizada, s6 que desta vez com um filme fotagraéntre eles e na mais absoluta
escuriddo. O que ele obteve apods revelado o fithen&trizes e raios que aos poucos iam
tomando a forma de sua mé&o. No comeco Kirlian @a#maso que tinha descoberto, mas aos
poucos com uma intensa pesquisa em cima de suabeéesce com a ajuda de sua esposa,
que sempre foi sua “cobaia” para as fotos, ele ditom a base do que hoje vem a ser a

Kirliangrafia.

E citado em [MIL2000] uma série de trabalhos emifonde pesquisa, ja publicados
relacionados a Kirliangrafia. Entre estes traballsestacam-se o artigo intitulado
“Diagnaosticos Oncoldégicos Kirliangrafico”, publicadgela Revista do Hospital das Forcas
Armadas em 1987, de autoria de dois médicos nasitgue provam o diagnoéstico de cancer
através das fotos Kirlian. Algumas teses e tralsalde pos-graduacdo também foram
divulgados, a citar, a tese de mestrado do Prafa®eEduardo Coutinho da Universidade
Federal do Rio de Janeiro e do Dr. Auri Silveira Sdva publicada em 1996 pela

Universidade Federal de Santa Catarina.



2.1.2 FOTOS KIRLIAN

Existem publicadas, na atualidade, uma dezenas igétebes todas elas
tentando explicar o que seja uma foto Kirlian e ilagque é fotografado pelas
maquinas Kirlian [MIL2000]. Uma das mais recentesl@ fisico russo, Dr. Konstantin
Korotkov, Ph.D. em fisica, que desde 1993 comanaka equipe de fisicos e outros cientistas
da Universidade de S&o Petersburgo, na RuUssi@s Apaminar varios objetos (inclusive
corpos de seres humanos, vivos e mortos) com peckiefotdmetro de massa e com um
contador de fotons ultra-sensivel, chegou a cséoclule que, em redor de corpos humanos,
de animais, de plantas (e de outros objetos tamb®aiste uma espécie de nuvem de gases,
de vapores e também uma fraquissima emissdo decdaciemanados por esses corpos, que

vai do infravermelho, passando pela luz visiviebgando até mesmo o ultravioleta.

Segundo ele, essa mistura de gases e vapores, rgatoceom o0 campo elétrico
da placa de qualquer maquina Kirlian, provoceordazacdo dos mesmos, o que cria o halo
luminoso. A essa ionizacdo fotografavel, foi dadonome genérico de visualizacdo de uma
descarga elétrica em meio gasoso, em in@és,Discharge Visualizatiomu, simplesmente,

a sigla GDV. Outra hip6tese que explica o que asfidotos Kirlian € a do Prof. Newton
Milhomens, que € baseada nos estudos do Dr. Kdmst&worotkov, com algumas
ponderacdes. Em [MIL1998] € dito que além o fatayde, em redor dos corpos materiais,
organicos e/ou inorganicos, existe, além dos gasegapores, por eles emitidos, a
emissdo de um outro campo energético, de algumdepenergia ainda desconhecido, mas
muito semelhante a energia eletromagnética. Dgugsesdo muito semelhante, pois esse tipo
de energia, embora parecendo possuir caractesigieaomagnéticas, ndo segue, na integra,
as ja tradicionais leis do eletromagnetismo. EmLNB8] e [MIL1999], encontra-se este

assunto detalhado e amplamente explicado.

2.1.3 INTERPRETACAO DAS FOTOS KIRLIAN

Existe uma série de variaveis que influenciam nerpnetacdo das fotos Kirlian, e
todas estas variaveis se nao forem controladasgpéasentar caracteristicas diferentes em
cada fotografia Kirlian obtida [MIL2000]. Os diferes exemplos de esquemas utilizados,
que sado mostrados posteriormente, indicam detajliesornam possivel a interpretacdo das
fotos Kirlian que sé podem ser aplicadas as fotutglas com as maquinas Kirlian padrao
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Prof. Newton Milhomens. As variaveis que influemeiaa obtencdo das fotos sédo: voltagem
de saida, frequéncia de pulso elétrico de saidapdede exposi¢cdo, pressdo do dedo na
pelicula fotografica e a marca e sensibilidadepeldcula fotografica, estas variaveis sao
caracteristicas da maquina em questao identiicadakadas em determinados valores pelo

Prof. Newton Milhomens.

Existem no mundo, quatro padres de maquinas Kirggistrados e reconhecidos
[MIL2000]: Padréo Peter Mandel (Alemanha), Padx&awton Milhomens (Brasil), Padrao
Giuseppe Ambrosini (Italia) e Padrao Konstantin dkov (Russia). Nenhuma dos padrdes
de maquina possuem semelhanca na forma de intar@etada uma possui sua propria
especificacdo, ou seja, uma foto retirada de unguma Kirlian de um determinado padréo,

nao pode ser interpretada em outro.

A interpretacéo das fotos Kirlian permite a anasgundo dois aspectos: 0 aspecto
médico e o0 aspecto psicolégico. Na area médica-pedietectar detalhes que informam se a
pessoa Kkirliangrafada é portadora de processaniafiério, processo infeccioso, processo
degenerativo, se esta intoxicada, se € portadoedgden tipo de céncer, ou se esta sentindo
alguma dor, e em que parte do corpo essa dorestamsifestando. Na area psicologica pode-
se detectar varios problemas ou situacoes, tai® @stado depressivo, conflitos emocionais
diversos, sentimento de culpa, problemas na argaaleangustia, ansiedade, fobias,

egocentrismo, problemas de auto-rejeicdo entresde mesma ordem.

A analise médica baseia-se na observacdo da fotccade dedo das maos
individualmente. Cada dedo € subdividido em regifies sdo relacionadas a determinados
orgaos. A figura 2.1 demonstra a divisdo em regidesdedo indicador direito e seus
respectivos orgaos relacionados. O aparecimengsiias grossas como mostra 0 esquema
da figura 2.2 pode indicar por exemplo algum tipo idtoxicacdo. Assim, para o dedo
indicador direito mostrado como exemplo, todos osos dedos sdo analisados de forma

individual tendo diagndsticos diferentes.



Figura 2.1: Regides do indicador direito e os respectivos @gélacionados

Coluna cervical

Coluna toracica
Cdlon transverso

Coluna lombar
Cdlon dezcendente
Regido zacra

Cdcciy

Fonte: [MIL1998]

Figura 2.2: Esquema exemplo de aparecimento das estrias grossas

Fonte: [MIL1998]

Na analise psicologica € observado a foto apenaedo indicador da méo direita ou
do indicador e médio juntos, no caso de analiseutierejeicdo. Neste tipo de andlise ndo ha
regides especificas na foto para constatar detadogdiagnosticos e a observacao é da foto
no todo. Algumas das caracteristicas que sdo c@Esvneste caso é a presenca de cores
como rosa, azul ou branco, o aparecimento da madndaa na polpa do dedo, falhas na
corona, bolhas na corona entre outras caractadstiks fotos dos pacientes, normalmente,
sdo comparadas a esquemas que demonstram certansalodes. Na figura 2.3 é
demonstrado o esquema para o aparecimento de mamerade coloracdo laranjada e na
figura 2.4 é ilustrado 0 esquema para presencassi¥eeda cor rosa, que pode indicar uma

pessoa com tendéncia a agressividade, a tensa@lbacéo e hiperativa.



Figura 2.3: Esquema da foto com mancha lunar amarela

Fonte: [MIL1999]

Figura 2.4: Esquema da foto com excesso de cor rosa

Fonte: [MIL1999]

Com isto, fica clara a importdncia da interpretagias cores no diagndstico
kirliangrafico principalmente na area psicolégidasim, para que esse diagnéstico possa ser
automatizado em algum grau, é necessario consimiprograma que trabalhe com imagens
coloridas e analise de cores em si. Por isto, ¢@osa seguir é tratada a teoria das cores e sua

implementagdo computacional no padrao RGB.

2.2 TEORIA DAS CORES

O conceito de cor é extremamente importante e ppd&avel pois com 0 seu uso,
pode-se explorar um dos principais sentidos: aov[8EI12000]. Todo processo de visédo
envolve pelo menos dois elementos: uma fonte deelum observador. Normalmente ha

ainda um terceiro elemento, o objeto que transmiteflete a luz da fonte. Portanto, todo



9

fendmeno de cor pode, simplificadamente, ser desem termos desses trés elementos. O
que de fato determina a cor de um objeto é a prasda alguns fotopigmentos no olho

humano que se sensibilizam de forma distinta didetaliferentes comprimentos de onda
[JAC1994]. Sendo assim, conforme [PRI2000] poddiger que a cor € a impressao que as

diferentes variedades de luz produzem nos org&osigi

2.2.1 PROCESSO DE FORMACAO DE CORES

De acordo com [ZAG1999] existem dois processos rdedytdo de cores : mistura
aditiva de cores e mistura subtrativa de coreesbsietodos usam cores primarias diferentes
e possuem significados distintos para o brancora @greto. Na mistura aditiva de cores,
processo usado nos monitores de video e televisbexnyr é gerada através de varios
comprimentos de onda da luz, isso provoca umaaghierdo comprimento de onda que atinge
e sensibiliza o olho. As cores primarias aditivas ¢ vermelho, verde e azul. Neste processo
ainda, o preto € gerado pela auséncia de cor ercdré a mistura de todas elas, o que

representa a quantidade maxima de vermelho, vesidal €jue esta sendo transmitida.

No processo de mistura subtrativa de cores, usad@imturas, o objeto de cor ndo
emite luz e sim absorve e reflete a luz, gerandoat@vés de um processo que absorve
comprimentos de ondas de luz especificos e refleignos. As cores primarias subtrativas
sdo a magenta, amarela@yan. Sao cores primarias subtrativas pois seu efegobérair ou
absorver alguma cor da luz branca. Ou seja, quarlda branca passa por um objeto, ela é
parcialmente absorvida pelo objeto, a parte que @éaabsorvida é transmitida, e
eventualmente atinge o olho humano, determinanr do objeto. Neste processo o branco

€ gerado pela auséncia de qualquer cor e o0 peefreésenca de todas.

2.2.2 ESPACO DE CORES

Cada cor pode ser descrita por sua localizacaorenegpaco tridimensional de cor,
como por exemplo, o espaco XYZ ou o cubo RGB. Ghstaibuicdo de cor é associado com
um ponto no espaco de cor e cada ponto no espegpeéificado por suas trés coordenadas
[WYS1982]. Segundo [ZAG1999], um espaco de cor éen#todo formal de se representar as
sensacOes visuais de cores, através da qual,esspmiem ser precisamente especificadas por

palavras ou por numeros. A introducdo de uma reptagdo matematica no processo de
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especificacdo de cor gera muitos beneficios, japprenite a especificacdo de um espacgo
através de um sistema de coordenadas cartesiaratmgnte conhecido como modelo de

cor.

2.2.2.1 ESPACO DE CORES COMPUTACIONAIS

O objetivo de um modelo de cor € permitir espeadfies convenientes dentro de uma
faixa de cores possiveis, seu uso proporciona umaeina de traduzir cores em dados
numéricos de modo a poderem ser descritas de raaimisistente em varios meios. Sao dois
0s modelos orientados para o hardware [FOL1990] :

a) CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, blagKkusado para cépias de impressao em

papel;

b) RGB (Red, Green, Blyeusado em televisdes coloridas e videos de varaed

O modelo CMYK € o adotado em varios dispositivos hdedcopy como uma
plotadora por que produz figuras coloridas atrad@slepdsito de pigmentos coloridos no
papel. Uma péagina impressa é diferente de um nrogite, por ser uma fonte de luz, pode
criar cores. Uma impressao nao emite luz, ela absoreflete a luz e portanto deve usar um
modelo que use tintas que possam absorver compgomele ondas de luz especificos e
reflitam outros [ZAG1999].

A denominacdo RGB vem do acronirRed (vermelho),Green(verde) eBlue (azul)
usado em monitores coloridos que usam trés sireientrada separados para controlar os
feixes de imagens nas cores vermelha, verde d@mek basicas). O modelo mais simples de
definicio do padrao RGB é formado pela triplicacdo plano de bits (modelo
monocromatico) alocando-se um plano para cada @saates basicas, resultando em uma
combinagéo de 8 cores [REI2000]. Com isso, podesesentar este padrdo em um sistema

de coordenadas cartesianas RGB mostrado na figura 2
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Figura 2.5: Espaco de cores RGB
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Visto toda a complexidade de determinagdo das dmmseado no espaco de cores
RGB, nota-se uma grande dificuldade de sua cleagéib, ou seja, determinar se um
determinado ponto (pixel) é realmente a cor deagjawl classificar a intensidade presente da
cor em questdo. E inadequado realizar estas tadafesmente por meio de uma légica
binaria. Por isso, para realizar estas tarefadadsificacdo e andlise de intensidade de forma
completa e semelhante aquela utilizada pelo ediga@iAumano, € apresentado na proxima

secdo a logica difusa.

2.3 LOGICA DIFUSA

A logica difusa é considerada uma técnica podeoagemz de gerar conclusdes e
respostas a partir de informacdo vaga, ambigualjitajive, incompleta ou imprecisa.
Sistemas baseados em ldgica difusa tem habilidadacibcinio similar a dos seres humanos,
por meio de regras heuristicas aproximadas, ac idaéldgica tradicional, “é¢” ou “ndo ¢&”
(IMAC1992]). A figura 2.6 demonstra um exemplo dmjcnto difuso na determinagao da

relacdo entre temperaturas e o estado febril.
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Figura 2.6: Exemplo de conjunto difuso para o diagndstico thecfe
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Fonte: [MAC1992]

Os primeiros estudos e a formacédo da teria dosuctwy difusos, também chamados
de conjuntos nebulosos, foram feitos por Lotfi Zada partir de 1965 [MAR1994]. Eles
permitiram uma das primeiras formas de processdosd@onsiderando uma pertinéncia
parcial a um conjunto ao invés de pertinéncia mBn&onforme [RAB1995], existem em
nossa comunicagédo quotidiana muitas palavras ersgg com significado ndo preciso ou
vago. Isto acontece porque, tanto quem fala cormquéve, ndo necessita de informagdes
mais precisas e esta acostumado a lidar compaislé imprecisdo. Pode-se citar, a titulo de
exemplo, algumas sentencas: “a temperatura do rastarquente”, “o indice de inflacdo esta
subindo rapidamente”, “a taxa de colesterol de &l alta”, “o plutdnio é extremamente
radioativo” ou “Tom € meio alto mas Judy é bab@stas sentencas expressam informacgdes

imprecisas.

Na modelagem de sistemas, sdo muito comuns asascde analise quantitativas,
baseadas na modelagem mateméatica que, por meisoddeusimbolos, equacdes e outras
sentengas matematicas, representam uma certaadglitllo entanto, existem fendémenos
complexos ou mal definidos, onde as técnicas ddisan&onvencionais baseadas na
manipulacéo precisa e rigorosa dos dados ndo stuados [ROS1995]. Para ser capaz de
fazer inferéncias significativas a respeito do cortgmento de tais sistemas, € necessario
abandonar o alto rigor e precisdo de nossa arrabiéematica e ser mais tolerantes, pois tal

comportamento é aproximado por natureza.
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A importancia e eficacia da légica difusa podecssrsiderada de grande valia visto a
grande gama de aplicagbes que usam suas técregaside [KOR1995] podem ser citadas
algumas aplicacdes que a utilizam :

a) Controle automatico de comporta de represa panasisidroelétricas;

b) Controle simplificado de robds;

c) Prevencéo de mudanca de temperatura em sistennacdedicionado;

d) Melhoramento da eficiéncia e otimizacdo das fungiesplicacbes de controle

industrial

e) Tecnologia médica: diagndéstico de cancer,

f) Combinagéo de logica difusa e redes neurais;

g) Reconhecimento de manuscritos, objetos e voz;

h) Controle de maquinas rapidas e temperatura pamrasude aco;

i) Melhoramento no consumo de combustivel em autorepvei

]) Melhoramento na sensibilidade e eficiéncia de cbmtie elevadores.

2.3.1 CONJUNTOS DIFUSOS

Segundo a teoria dos conjuntos difusos um conjuido apresenta limites bem
definidos, podendo um elemento pertencer parcigknarele, ou pertencer a dois conjuntos
ao mesmo tempo. O que vai caracteriza-lo sera w dgapertinéncia, que é a medida que
guantifica o grau com o0 qual este elemento perteace&im determinado conjunto
(IMAR1994]). [COX1994] define grau de pertinénc@mm um numero entre 0 e 1 que indica

o grau de certeza da pertinéncia de um namero @ailm conjunto.

Na teoria classica dos conjuntos, existe uma furgpd® ird associar determinados
valores a seus conjuntos, definindo O para os elfmepertencentes e 1 aos que nao
pertencem ao conjunto. J& na teoria dos conjurnfosod isto ndo ocorre, existe uma funcéo
caracteristica que é a chamada funcao de perim@mde esta funcdo ird assumir valores no
intervalo [0,1] fazendo com que o elemento passeaoua ser classificado como estritamente
pertencente ou ndo a um dado conjunto. Esta fudefErmina o grau de pertinéncia do
elemento em relag&o a diferentes conjuntos ([WE#])99

Em [PER1995] o termo difuso € usado em situaciegue um conjunto A, definido

sobre 0 universo X, ndo apresenta seus limitesdegimidos:
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a) para agueles elementos que com certeza pertenceonpmto A, é atribuido um
grau de pertinéncia igual a 1;

b) para os elementos que com certeza nao pertencemnamto A, € atribuido um

grau de pertinéncia igual a 0O;

C) para os elementos o0s quais ndo se pode afirmacedeza se pertencem ou nao
ao conjunto A, é atribuido um valor intermediatemdendo para 1 quanto maiores

forem as razdes que se tenha para incluir esteeaterno conjunto A.

A figura 2.7 demonstra o grafico das funcdes ddim@mrcia dos conjuntos de

temperatura fria, boa, morna ou quente de umantairdé uma determinada maquina.

Figura 2.7: Determinag&o da temperatura de uma turbina

Temperatura

Fria Baa hlarna Quente

1] 00 140 180 20 260 300 340 360
Temperatura da Turbina (°C)

Fonte: [COX1994]

Utilizando o gréfico da figura 2.7, tomando comemyplo a leitura da temperatura em
270 °C, esta néo poderia ser caracterizada comotegue@l morna, mas Sim, como uma

temperatura morna tendendo a um certo grau deejuen

2.3.2 VARIAVEIS LINGUISTICAS

As variaveis linguisticas ou “difusas” sdo o prpaticonceito dentro do modelo dos
conjunto difusos. A teoria dos conjuntos difus@darde situacdes complexas e imprecisas,

como € o caso das chamadas de variaveis lingE$@eaxX1994].

Segundo [ZIM1991], uma variavel linglistica € umaridvel que assume como

valores, palavras, ou sentencas numa linguagenrahabun artificial representadas em
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conjuntos difusos, sob a forma de restricbes aasdasiaos valores que ela pode assumir. Por
exemplo, no conjunto difuso que representa a datagéo de diagnéstico para a febre, a
variavel linguistica febre pode assumir os segsintalores linguisticos: pouca febre,

levemente com febre e febre alta.

As variaveis linguisticas possibilitam uma forma dscrever a sentenca que
representara os conceitos relacionados podendosadp num sistema baseado em regras
para tomar decisfes e assim expressando o siglufisgaado por especialistas nos casos

aplicados.

Em [ROS1995] cita-se que uma variavel linguistidard de uma variavel numérica ja
que seus valores ndo sdo nimeros mas palavrasitemees em uma linguagem natural. Ja
que palavras, em geral, SG0 menos precisas queragjnoeconceito de variavel linglistica
serve de propésito de prover um meio de aproxiraeacterizacdes de fendbmenos, 0s quais
sdao muito complexos ou mal definidos quando descriem termos quantitativos

convencionais.

2.3.3 FUNCAO DE PERTINENCIA

Conforme [HEC1998], o componente crucial de um watg difuso € sua fungédo de
pertinéncia, a qual expressa 0 quanto cada obgterge ao conjunto. Assim, as operacoes
sobre conjuntos difusos sdo definidas via funcapeténéncia. Por exemplo, um conjunto
difuso A, é caracterizado por uma funcéo de perti@giA, que associa a cada elemepto
do conjunto universo, um numeud\(u) que representa o grau de pertinéncia do elenanto

conjunto difuso A.

Para [WEL1994], funcbes de pertinéncia sdo mecassatravés dos quais conjuntos
difusos interagem com o mundo real. O dominio da func¢éo de pertinéncia é o conjunto
de valores possiveis para uma dada variavel. @elimu possibilidade de valores de saida de
uma funcéo de pertinéncia esta no intervalo [@ ], compreendido como o conjunto de todos
0S numeros reais entre 0 e 1, inclusive. A forn@mgular é a mais comum na construcao de
uma funcao de pertinéncia, mas a trapezoidal gpan@ncial sdo também utilizadas. Funcgbes

mais complexas sdo possiveis mas exigem uma capacidmputacional maior.
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A figura 2.8 demostra um exemplo empregando a funigdpezoidal, onde x
representa o numero de ocorréncias de uma detatenitor (em milhares de pixels) numa
foto qualquer. A ocorréncia pode ser caracterizanino sendo:

a) MHpequendX) = (4-X)/[2se2<x<4,0sex4elsex 2

D) MmedidX) = (X-2)/2se2<x<4,(8-X)/[2se6<x<&OHZ2=x=>8else4&x<o6;

C) MgranddX) = (X-6)/2se 6 <x<8,0sex6e 1se % 8.

Figura 2.8: Exemplo de funcao de pertinéncia
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Utilizando o grafico da figura 2.8 como exemploswuamindo o valor de x igual a 2,5,
tem-se um valor que esta contido no conjunto difaesgueno com uma peguena tendéncia a
médio. Para ser mais exato, x pertence ao conjdifto pequeno com um grau de

pertinéncia igual a 0,75, e ao conjunto médio camguau de pertinéncia de 0,25.

2.3.4 NUMEROS DIFUSOS

Para [PER1995], um numero difuso € um conjuntosdifque simultaneamente é
convexo e normalizado. Um conjunto difuso é ditonrmadizado quando sua altura for 1. A
altura (h) do conjunto é o limite superior do piépconjunto [PAC1991]. A figura 2.9

demonstra um conjunto difuso normalizado.
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Figura 2.9: Conjunto difuso de numeros reais préximos de 4
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Para [ROS1995], um conjunto difuso convexo é descpor uma funcdo de
pertinéncia cujos valores de pertinéncia sao cnésseou decrescentes, ou ainda crescentes e
decrescentes a medida que se incrementa os vpim@®s elementos no dominio. Em outras
palavras, para quaisquer elementos X, y e z pemnéss ao conjunto difuso A, a relagcdo x <y
< z implica queuA(y) = min[HA(x), HA(z)]. Abaixo a figura 2.10 mostra um conjunto difu

convexo.

Figura 2.10: Conjunto difuso convexo

¥

Cominio

Segundo [COX1994] um exemplo de numero difuso s&@ expressoes
“aproximadamente 5” ou “proximo de 5”. Um numeréudo representa uma aproximacao de
algum valor e normalmente proporciona um conjuntelhor para trabalhar que outras

técnicas utilizadas.

2.3.5 REPRESENTACOES LINEARES

Conforme [COX1994], a representacao linear de omuato difuso talvez seja a
mais simples das representacbes, e muitas vezes ggduma boa escolha quando a
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representacdo de imprecisdo ou aproximacgao nadeépta um numero difuso. Existem dois
estados de um conjunto difuso linear. O conjuntosdi crescente inicia com seu dominio e
grau de pertinéncia em zero e vai aumentando sau @de pertinéncia a medida que o
dominio vai sendo incrementado. O maior valor @i@irdo dominio é o maior grau de

pertinéncia do conjunto difuso. Na figura 2.11 estejunto € ilustrado graficamente.

Figura 2.11: Conjunto difuso crescente
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Fonte: [COX1994]

O conjunto difuso decrescente é exatamente o oplastoescente, onde 0 maior grau
de pertinéncia esta quando o dominio de encontreD eana medida que o dominio vai
aumentando o grau de pertinéncia diminui propogatioente. A figura 2.12 exemplifica esta

representacéo do conjunto.

Figura 2.12: Conjunto difuso decrescente
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

3.1 INTRODUCAO

O objetivo do trabalho é ilustrar a possibilidade alitomatizacdo do processo de
classificagdo da intensidade e nivel de ocorrédei@ores em imagens de fotos Kirlian. A
aplicacdo escolhida € a interpretacdo de fotosairlque requer este tipo de atividade,

combinada com um processo de diagnostico que modermalizado sob a forma de regras.

O protétipo a ser implementado destina-se ao deigrdde aspectos psicologicos
com base na andlise da presenca da cor rosa néyt@otidade e intensidade). Esta analise
pressupde a classificacdo qualitativa desta prasemg excessivo, normal, fraco ou ausente.
Para viabilizar esta classificacdo adotou-se o §mdRGB e um processo classificatorio
baseado em conjuntos difusos. A seguir, sdo dasaiespecificacdo do sistema e as etapas

necessarias ao processo de classificacédo citad@e@ngspondente diagnéstico.

3.2 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Foi utilizada como metodologia de especificacagiaotipo a prototipagdo. Como o
objeto do protétipo € processar imagens armazeramaarquivos do formato .BMP, nao
requer nenhuma base de dados adicional, pois cecionénto necessario para o diagnostico

das fotos esta implementado em seus algoritmos.

Portanto, por ndo ser encontrado na literaturayisasda um tratamento especifico
para a aplicacdo do protétipo, a metodologia citeefaesenta uma boa solugdo para o

problema.

3.2.1 METODOLOGIA UTILIZADA

Existem varias metodologias de prototipacdo dersigs, porem baseadas em duas

abordagens principais: a descartavel e a evol(ilt@S1993]).

A prototipacdo descartavel realiza um estudo qué descartado no final da sua
construcdo. Na prototipacéo evolutiva, o produtalfda prototipacéo serd o proprio sistema,
na sua forma mais aperfeicoada. No modelo utilizealmo protétipo, seréo realizadas as

consisténcia e implementacdes até a finalizacguementacdo do sistema ([MAC1997]).
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Segundo Machado [MAC1997], a prototipacdo evolutvaisada na identificacdo
gradual do problema e na construgdo de modelogetosc adaptados e corrigidos a medida
que o usuario e o analista conhecem a realidades@ugdo do problema. Utilizou-se da

prototipacéo evolutiva no desenvolvimento do piptdt

3.3 ANALISE DE REQUISITOS

A analise e diagnostico de uma foto Kirlian, naaamsicolégica, implica no
cumprimento dos seguintes requisitos:

a) Analise das cores existentes na foto;

b) Determinagéo de sua intensidade;

c) Deteccéo de falhas na foto;

d) Reconhecimento da ocorréncia de padrdes especificos

e) Andlise do formato das estrias.

No presente protétipo sera demonstrada a viab#iddd atendimento dos dois
primeiros requisitos, que séo suficientes paraagrdistico no caso de serem consideradas
analises de certo perfil psicologico da pessoaakigrafada. Para automatizar essa tarefa é
preciso reconhecer a existéncia das varias tow@sdale uma cor e classificar sua
intensidade. A cor a ser analisada, para ilustrapl&abilidade da estratégia proposta, é a
rosa, que dependendo de sua ocorréncia, pode muliagnostico psicoldgico da pessoa cuja
foto Kirlian € analisada. A classificacdo de um#nfe seus respectivos diagnosticos séo

demonstrados no quadro 3.1.
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Quadro 3.1: Diagnosticos possiveis

Cor Rosa | Diagnéstico

Excessiva| Pessoa hiperativa, com tendéncia a agressividatgmsao ou exaltagdo, muijto
embora possa apresentar um razoavel equilibriouigsigmocional. Na

conceituacao oriental, a pessoa apresenta exces¥auag”

Normal Na conceituagdo oriental, a pessoa apresenta l@quiltYin/Yang” muito

embora possa apresentar algum desequilibrio psigamcional

Fraca Tendéncia a apatia, estado depressivo, relativebider. Na conceituacgéo
oriental esta pessoa apresenta desequilibrio “¥ing¥ com predominio “Ying”

Ausente |Pessoa apdtica, enorme sentimento de menos valia &stado de relativa
morbidez. Em alguns casos, a pessoa encontra-sedieta vegetariana
apresentando fotos muito azuladas com pouquissimomesmo nenhuma
coloracdo rosa. Na conceituacdo oriental a pessdangrafada apresenta

excesso de “Yin” e auséncia de “Yang”

Uma cor possui variagdo em sua tonalidade em algimmegens, e esté variacdo deve
ser considerada para ndo serem confundidas demtuondnesmo conjunto, cores diferentes
que aparentemente sdo as mesmas. Esta andlisesé¢ob@stante imprecisa e exige uma
tecnologia adequada para sua automatizacédo, sesdalainda mais o uso da ldgica difusa

para sua determinacao.

3.4 APRESENTACAO DA ESPECIFICACAO

As fotos Kirlian, serdo observadas sob o aspedtmljgico, considerando uma das
caracteristicas que é a ocorréncia da cor rosatcAéf analisada de forma total, pixel a pixel,
apos ser digitalizada. Cada pixel, possui uma mégdo que indica qual o valor RGB dele, e
assim determinando qual a sua cor. Com isso, a&peratapa a ser colocada sob a analise é a
intensidade de cor rosa de cada pixel. Com bada eémpa, € montada a distribuicdo de
frequéncia da ocorréncia da cor rosa de acordo sam pertinéncia, para posterior
classificagcéo. A figura 3.1 demonstra o esbocol gieraistema.
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Figura 3.1: Especificacao geral do sistema
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Conforme a estrutura mostrada na figura 3.1, naipd secao € detalhado a logica de
funcionamento de cada etapa.

3.4.1 LOGICA DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

As fotos Kirlian apresentadas seguem o padrdo db Rewton Milhomens. Para a
analise psicoldgica é preciso apenas uma foto do shelicador da méo direita, e as fotos sao

retiradas em um filme e reveladas por meios tradais de fotografia.

Apds a foto estar disponivel, segue 0 seu pré-psareento. Esta etapa esta

subdividida em outras duas: digitalizacdo da foemtralizacdo e normalizacdo. No processo
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de digitalizacdo, as fotos Kirlian sdo capturadaavéas de um scanner, obtendo-se uma
imagem de 265 x 396 pixels, no formato BMP. Na radizacéo e centralizacdo da imagem, é
feita a preparacdo da foto Kirlian, para que tods®jam em um mesmo padrdo. Este
processo deve ser realizado por um editor de insaggpre seja compativel com o formato
BMP. E necessario a realizagdo da normalizacamteatizacio para que nio ocorram casos
onde fotos de varios tamanhos, ou de escalas mliéereejam comparadas. Apds esta etapa a

imagem esta preparada para o inicio de sua clzszaf.

Na analise de cor, ocorre a extracdo da distribuiigifreqiiéncia de cores. Cada pixel
€ analisado individualmente, e determinado o gepettinéncia para ele com relacdo ao
conjunto difuso correspondente a cor escolhidao @asta uma pertinéncia nao nyleX 0),

0 seu valor é separado e o pixel correspondent@lao encontrado € agrupado ao conjunto
de pixels com o mesmo grau de pertinéncia, formamdaontador de pixels para cada grau
de pertinéncia achado. Depois que toda imagem eéompiela, monta-se a distribuicdo do
namero de ocorréncias de pixels para cada graedméncia, chamado déstribuicdo de
frequéncia Tendo a distribuicdo de frequéncia da foto, écipoe compard-la com uma
distribuicdo padréo, pré-definida, para enconteanedhancas e assim determinar a que grupo
ela se enquadra, classificando, portanto, suaditade de cor. Isto é realizado na etapa

seguinte.

A Ultima etapa € a classificagdo da foto com relagé&tensidade e quantidade da cor
analisada. Neste ponto é decidido em qual padf@doase enquadra : excesso da cor, ou
ocorréncia normal de cor, fraca ocorréncia ourazia&la cor em questdo. Sao comparadas a
distribuicdo de frequéncia da foto da pessoa kigliafada com as distribuicbes de
freqliéncias de cada um dos padrbes consideradosséaa, normal, fraca ou ausente). No
padrdo que a foto mais se “encaixar”, ela ser&ifieada. Esta comparacéo é feita com base
na comparacao da distribuicdo com as distribuip@ekdes. A definicdo da distribuicdo de
frequéncia padrédo é tratada na secéo calibrac&stdona e o funcionamento da classificacao

da imagem em classificacao da foto.
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3.5 DEFINICAO DOS PROCEDIMENTOS

Para realizar todo o processo de classificacdmita &lguns procedimentos tiveram
gue ser definidos. A seguir, sdo descritos os pliiowntos essenciais ao desenvolvimento do

prototipo.

3.5.1 DEFINICAO DO GRAU DE PERTINENCIA DA COR

Para definir o grau de pertinéncia da cor de unergehado pixel, com relacédo ao
conjunto difuso correspondente a uma cor espegc#idatou-se como referéncia a distancia
euclidiana para a cor padrdo um ponto arbitradespaco RGB. Isto € explicado por tratar-se
de um sistema em trés dimensdes (R,G,B) onddéandia € o espaco entre o valor do ponto
(pixel) analisado e o ponto de referéncia, quecéraspecifica. Quanto maior esta distancia,
menor a pertinéncia da cor em questdo. A distaraididiana € definida pela funcéo

mostrada no quadro 3.2.

Quadro 3.2: Formula da distancia euclidiana

d= \/ [¥z- ><132+ (- Y132+ (Zz- 21)2

Onde (x1,yl1,z1) sdo as coordenadas do ponto ceoadmles (x2,y2,z2), as da cor

padrao.

A figura 3.2 demonstra o grafico da definicdo datipéncia a partir da distancia
euclidiana, onde é o valor calculado da distancia euclidiana dedado pixel,y a sua

pertinéncia a cor considerada e limite da cor.

Figura 3.2: Definicdo da pertinéncia da cor de um pixel

&
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7

Com base nessa estratégia é definido um limite speatro de cores RGB
correspondente a cor referida. O limite da cors@a, o ponto no espectro de cores onde a
cor observada deixa de representar a mesma, éaditA figura 3.3 ilustra o exemplo do
espectro de cores para a determinacdo da cor \ereala aplicacdo da distancia euclidiana.
Ondep € a pertinéncia para o ponto (X, Yy, z), que patetraduzido comwermelho mais
pertinente ou vermelho mais forteAssim, conclui-se queps < Jz < g1 < 1. A distancia
euclidiana é calculada com base no ponto (x, & &ponto (R,G,B) que corresponde ao pixel
lido.

Figura 3.3: Espectro de cores RGB para o vermelho

Wermelho (XY T s ———— [

IxRER=]]

d= (xR (- 0 (z - BF

¥y

Azul

“erde

Um determinado ponto no espectro de cores RGB guesponde a cor em questao
tera o grau de pertinéncia igual a zero se a dist@uclidiana for maior que a referente ao

limite da cor. Significando que estes pontos n&df@arte do conjunto da cor estudada.

3.5.2 DEFINICAO DA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

Para definir a distribuicdo de frequéncia, e regmsla por meio de um histograma de
frequéncias, de uma determinada cor em uma imagdeyado em consideracdo todos os
pontos (pixels) que alcancaram um grau de pertiaérdre 0,01 e 1, inclusive. Esta faixa é
dividida em intervalos de 0,01, perfazendo 100stes. Nestas divisbes, sdo agrupados 0s

pixels de mesma pertinéncia, e assim definindoegufncia que aparecem na foto. Por
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exemplo, na analise de quatro pontos. Um deteduim@onto A, aplicado a funcdo de
pertinéncia alcancou o grau 0,50, um ponto B te68 Qe pertinéncia e outros dois pontos C
e D, também chegaram ao 0,50. O agrupamento detspiom grau de pertinéncia 0,50
chegaria a trés ocorréncias e com grau 0,69 claeganna ocorréncia apenas. Isto, na analise
de uma imagem com uma média de 10.000 pontos (1Q00Xpixels), ajuda a definir a
ocorréncia e intensidade da cor, sendo uma esgéamapa da imagem. Um histograma de
freqUiéncia para uma imagem com a ocorréncia exeedsi pontos cor rosa pode ser igual ao

exemplo dado na figura 3.4.

Figura 3.4: Exemplo de distribuigéo de frequéncia

Diztribuigfo de freqléncia da cor ross

numero de pixels
[}
(o)
(o)

0 05 1
pertinéncia

A distribuicdo de frequéncia apresentada foi rétrale uma imagem com uma
definicdo de 224 X 247 pixels, e como j& foi citagwesenta uma grande ocorréncia da cor
rosa. Este histograma, sera atil nos proximos gagsara a definicdo do treinamento do

sistema e também para a classificacdo da foto.

3.5.3 CALIBRACAO DO SISTEMA

A classificacdo da foto Kirlian € realizada a pada comparacdo da foto com um
determinado padrdo. Cada modelo padréao, represemadeterminada referéncia, ou seja,
uma foto com excesso de cor rosa, tera uma refar@adréo, assim como para fotos com
normal, fraca, e auséncia de cor rosa tambéem.refgeencia padrao € uma distribuicdo de

freqUéncia que representa um conjunto especifico.
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Para definir estas referéncias, é preciso que ecidjsta calibre o sistema. E
escolhido no sistema qual o padrdao que sera ocddibra entdo informado uma série de
entradas, fotos, para as quais se tem 100% deadte se encaixam no padrdo desejado,
para cada padréo entrado, € montado a sua digt&dde freqiéncia. Ao final do processo de
calibracdo, baseado em todos os padrdes forneédesa a média das distribuicées e gerado
a distribuicao de frequéncia padréo. Este procésisistrado na figura 3.5.
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Figura 3.5: Fluxograma do processo de calibragéo do sistema

Inicio

. Gerar
~ Calibrar novo o
Nao ~ distribuicao de
padrao ? A
freqUéncia
Sim T
L Recuperar
distribuicdo de
Escolher frequiéncia
padrédo
calibrar T

Calibrar padrao
novamente ?

Padréo j4 esta

calibrzy

Nao Apagar todas Sim

distribuicbes ¢
do padréo
escolhido

Entrar com
nova foto

v

Gerar
distribuicédo de
freqUéncia da

foto

v

Guardar
distribuicao de
freqléncia
gerada

Fim

Apos definido a distribuicdo de frequéncia paraactpo de foto, o sistema ja esta

pronto para dar um diagnostico kirliangrafico aipala classificacdo das fotos.
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3.5.4 CLASSIFICACAO DA FOTO

A conclusdo de todo o diagnéstico, baseado nass fétiolian, é realizado na
classificagdo da distribuicdo de freqiéncia. Negstecesso € feita a comparacdo da
distribuicdo de frequéncia resultante da foto HKirlida pessoa kirliangrafada com a
distribuicdo padrdo de cada conjunto. A comparacdie as distribuicdes € dada da seguinte
forma: a distribuicdo de freqiéncia mais proximagéela que tiver menor diferenca total,
esta diferenca total é calculada pela soma totpbdads, menos duas vezes os pontos comum
da distribuicao de frequéncia para cada pertingmusaivel. No quadro 3.3 € demonstrado um
exemplo do calculo da diferenca entre as curvadigaibuicdo de freqiéncia para a

pertinéncia 0,5. Esta a diferenca € visualizadiégoaa 3.6.

Quadro 3.3: Exemplo de célculo da diferenca entre curvas

Total pixels pertinéncia 0,5 = 200 (Padrdo Excessiv 0)
Total pixels pertinéncia 0,5 = 150 (Pessoa Kirliang rafada)
Soma =350 Pontos em Comum = 150

Diferenca = 350 — 2 X (150) = 50

Figura 3.6: Exemplo da diferenca entre distribuices

Diztribuigio de freqgiéncia Padrio Excessivo de Cor Distribuicao de freqliéncia da Foto Analizada
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Este processo é feito para cada pertinéncia e a domvalores da diferenca, encontra-
se a diferenca total. A foto ser& classificada d@we na menor diferenca total encontrada
entre o padrdo e a distribuicdo analisada, ou agadréo para o qual a curva analisada
apresentar a menor diferenca € o resultado daifdagdo. Utilizando esta estratégia, fica
clara a idéia de independéncia da cor a ser adalisau seja, qualquer cor que for
configurada, podera ser classificada. Existindpamrées para a cor que se deseja classificar,
e a distribuicdo de frequéncia da foto analisaddefse comparar a intensidade de qualquer
cor, desde que sejam as mesmas cores observadalibnacio do sistema e na classificacao

da foto.

3.6 IMPLEMENTACAO

Nessa secdo sao feitas algumas consideracfes asebtécnicas e ferramentas

utilizadas para fazer a implementacéo a partirspa@ficacao.

3.6.1 DELPHI

O ambiente de desenvolvimento escolhido para aemmghtacdo do prototipo foi o
Delphi 3.0 Borland), tendo em vista a familiaridade do autor do titadb@om este ambiente e

sua adequacéao as necessidades minimas para anengpdeéo dos procedimentos ja citados.

3.6.1.1 CARACTERISTICAS

Duntemann ([DUN1995]), Rubenking ([RUB1995]) e Maic ([MAT1996])
descrevem algumas caracteristicas do Delphi:

a) descendente do Turbo Pascal;

b) programacao orientada a objetos;

C) programacéo baseada em eventos;

d) linguagem compilada e n&o interpretada,;

e) desenvolvimento rapido de aplicacbes (RAD);

f) padrdo SQL em banco de dados;

g) conectividade através de ODBC.
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O Delphi contém um conjunto de recursos que vai@egu criador de formulérios
(Form Designer até o suporte transparente a todos os formatds ecoenuns de banco de
dados. Alguns dos principais recursos segundo [M®B):

a) componentes reutilizaveis e ampliaveis;

b) suporte a OCX;

c) modelos de aplicativos e de formulério;

d) ambiente personalizado de desenvolvimento;

e) programas compilados;

f) recursos eficientes de acesso a dados;

g) criacéo de bibliotecas de fungdes, as DLLsS;

h) assistente para criacdo de formularios.

Entre os recursos citados acima, destacam-se deigomponentes reutilizaveis e
ampliaveis; e a criacdo de DLLs, pois com o surgbmelos mesmos aprimoraram-se as

formas de programacdo em modulos ((MAT1996]).

3.6.2 DIAGRAMA DE CONTEXTO

Para ilustrar de uma forma mais estruturada aa®taguncionamento do protétipo,

segue o diagrama de contexto da figura 3.7.

Figura 3.7: Diagrama de contexto geral do prototipo

Fornece informagda para a
calibragdo do sistemna

rototipo para o
diagndstico de
aspectos
psicolagicos
baseado nas fotos
Kirlian

Apresenta foto Kirlian do paciente

Ezpecialista

Infarma ol assificagde da foto

Informa resultado
da calibragdo do sistema

Um detalhamento do diagrama acima € apresentafiguna 3.8.
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Figura 3.8: Diagrama de contexto detalhado do prototipo
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3.6.3 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

A tela principal do protétipo apresenta as segsinfedes: Configurar, Calibrar, Novo
Diagndstico e Classificar. Se algum dos padrée®tdendo estiverem calibrados, as ultimas

duas opcdes aparecem desabilitadas [figura 3.9].
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Figura 3.9: Tela inicial do prot6tipo

ﬁ:' Software de Diagndstico de Fotos Kirlian

LConfigurar Calibrar Movo Diagnéstico Clazzificar

A seguir sdo detalhadas todas as opcdes do software

3.6.3.1 OPCAO CONFIGURAR

Nestas opcdo sdo configuradas as informacdes Aeiesspara iniciar 0 processo de
interpretacédo e classificagdo da imagem. Ao escallopcdo configurar, a tela da figura 3.10

sera exibida.

As configuracdes informadas nesta tela, refereraeselimites da cor que se deseja
reconhecer. Este limite ird determinar o subcoojutid espectro de cor RGB que séo
considerados na andlise da imagem. A tela confiqauasui quatro botées de funcdo, uma
area para ser informado os valores RGB do padr&ordasa e para o seu limite, e uma area
onde pode-se visualizar uma imagem que serviraatielm para a escolha da cor. Os valores
RGB sao informados manualmente ou escolhidos & pkrtum padrdo lido. Indica-se na
prépria imagem carregada, qual a cor padrao ealialite dela, clicando com o mouse na
area especifica. Os valores do RBG do pixel ques$oblhido seréo transferidos para os
campos, ou do padrdao da cor rosa ou limite da asa, rdependendo da opcgédo que estiver

selecionada. As fungdes dos botbes sédo descritqsauvo 3.4.
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Quadro 3.4: Funcdes dos botdes da tela configurar

Botao Funcéao

Abrir Padréo | Abre um padrao existente para espacitima cor. Este padrdao pode ser uma

foto Kirlian qualquer, ou uma imagem que contenbaraa configurar

Visualizar Se um padrdo nao estiver lido, esta @pgi@recera desabilitada. Identifical no
padrdo carregado, as areas (cores) que serdo emusEd na analise da

imagem, de acordo com os valores RGB informados

Confirmar Atualiza as informag0des alteradas, fedbamtela de configuracéo

Cancelar Cancela as alteracdes efetuadas, fechaetiode configuracdo

Figura 3.10: Tela de configuracdo do sistema

 Configurar [_ O]

Ahbrir F'adrﬁu:ul witralizan | Confirmar | LCancelar |

{* PadiBodaCorRosa € Limite da Cor Bosa

Menhum padrdo ido... - I 255 I 150
W [ w
N 0 | 130

RGE do pixel atual: ||

Depois de configurado, o sistema ja tem definidargdo para encontrar o grau de

pertinéncia da cor de qualquer pixel que sera sadl. A seguir € descrita a tela de

calibracéo do sistema.
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3.6.3.2 OPCAO CALIBRAR

Somente com o sistema calibrado, é possivel reaiz#assificacdo da imagem. Para
realizar este processo € recomendado que se tenhanimo, duas fotos Kirlian modelo para
cada padrédo a ser calibrado, assim o processoadsifdacdo terd melhor desempenho e
resposta mais precisa. Ao pressionar o botdo @ali tela principal, € exibido a tela da
figura 3.11.

Figura 3.11: Tela da opc¢ao calibrar do protétipo
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Na parte superior da tela calibrar, existe uma lg# opcdes para escolher o padréo
gue sera calibrado. Este é o primeiro passo paiarim processo. Depois de escolhido, deve-
se fornecer os padrdes para o sistema e para edd@opgerar a distribuicdo de frequéncia.
Ao pressionar o botdo Abrir Padréo, é possivellesc@a imagem que servira de entrada para
0 sistema. Assim que a imagem estiver lida, gera-ssua distribuicdo de freqiéncia
pressionando o botdo Gerar Distribuicdo. Estaikiisg@o € mostrada no grafico ao lado. Este
processo deve ser repetido até que ndo se tenisafot@s modelo para o padréo que esta
sendo calibrado. Depois disto, ao pressionar oobBtdalizar, é feita a média de todos as
distribuicdes de frequéncia resultantes e geradtis@ibuicdo de frequéncia do padréo
escolhido, que serd usada na comparacdo com um&iftihn de um paciente no processo

de classificacdo. Do mesmo modo, para todas ospadrdes € repetido estes passos e ao
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final de todos eles, para confirmar a calibragcé@sfiona-se o botdo Confirmar, ou para
cancelar pressiona-se o botdo Cancelar.

Apos todos os padrbes de foto estiverem calibramlopgdo Novo Diagnostico da tela

principal ficara habilitada. Esta opcao € detalhaamlaecio seguinte.

3.6.3.3 OPCAO NOVO DIAGNOSTICO

Para abrir uma nova foto e iniciar o seu processdiagndéstico, deve-se pressionar 0
botdo Novo Diagndstico. Uma caixa de didlogo iréirab pedir o arquivo que contém a
imagem da foto Kirlian do paciente. O formato douaro aceito é BMP [figura 3.12].
Quando a foto for encontrada e carregada, o sisésta@a pronto para iniciar o processo de

classificacd@o e a ultima opcdo do menu princighé@da. Esta opcao é descrita abaixo.
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Figura 3.12: Tela de escolha de uma nova foto para diagndstico
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3.6.3.4 OPCAO CLASSIFICACAO

O ultimo passo € a classificacdo da foto. Ao poessio botdo Classificar, a seguinte

tela é mostrada [figura 3.13].

Para realizar a classificacao da foto que foi ésdalna opcédo Novo Diagnéstico, e é
mostrada no quadro da parte esquerda da tela f@lasgfigura 3.13], € preciso apenas
pressionar o botdo Classificar. O sistema a pddirird gerar a distribuicdo de frequéncia
para a foto e irA comparar estd distribuicdo deifacia com os padrbes que foram
calibrados, de acordo com os especificacdes danmhs secbes anteriores. A distribuicdo
que se assemelhar, ou ser igual, a algum dos Fadxisentes, sera entéo classificada como
pertencente ao conjunto encontrado. Para saberogdialgnéstico da foto, basta escolher a
opcao Diagnostico, e no campo abaixo do resultadolassificacdo, ira ser mostrado a sua

descricao.



38

Figura 3.13: Tela da opc¢ao classificar do prototipo
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Esta é a ultima etapa do processo do diagnéstssificacdo da foto. Para escolher
uma nova foto para realizar sua classificagcdo deveovamente escolher a opcdo Novo

Diagnastico.
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4 CONCLUSAO

A automacdo de processos que envolvem a interfretae caracteristicas ou
fendbmenos em imagens, ganham importancia quandogdm areas multidisciplinares, traz
beneficios a area aplicada, principalmente em psose que envolvem diagndstico,
reconhecimento, classificacdo e outras fun¢cdese-Bedcitar como &reas de aplicacdo a
medicina, a psicologia, e atualmente até as técragada atualmente consideradas como

medicina alternativa, como é o caso da Kirliangrafi

Verifica-se que um sistema de interpretacdo desfétolian € bastante complexo,
envolvendo diversas etapas que devem ser muito dspcificadas e detalhadas. Por ser
complexo, uma unica solucdo ndo pode ser aplicadatpdo o processo, e por isto deve-se
buscar subdividi-lo em etapas menores, buscando gata uma delas solucbes que sejam

mais adequadas.

No trabalho apresentado foi escolhida a area ggjma e dentro desta, foi analisado
uma determinada caracteristica que pode ocorrerugra foto Kirlian. E conforme a
ocorréncia da caracteristica observada um diagodstspecifico é dado. O principal
complicador, o fato de representar situacfes natomrecisas como a determinacao da cor

de uma determinado ponto, é solucionado com eaa@dio da teoria dos conjuntos difusos.

Pode-se concluir qgue qualquer cor pode ser ideatifi e trabalhada com o prot6tipo.
Montando o espectro de uma cor dentro do espaco, RIérminando seus limites, sua
intensidade é classificada do mesmo modo como ésitrado com a cor rosa, e assim outros
tipos de diagndsticos para ocorréncia de outrassqmodem ser implementados, facilitando a
construcdo de sistemas automaticos baseados eas régrproducdo simples do tipo (se

<condi¢do> entéo <conclusao>).

Conclui-se que o objetivo principal do trabalhocamstrucdo de um prototipo para
ilustrar a possibilidade de automatizacédo do psmee classificacdo da intensidade e nivel
de ocorréncia de cores em imagens aplicada a fatagdo de fotos Kirlian com o uso da
teoria dos conjuntos difusos foi alcancado. Potratar de um protétipo, ainda existem

limitacbes. Na etapa de pré-processamento, a n@apab e a centralizacdo ainda ndo sao
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realizadas no prot6tipo, representando exemplasalkorias que podem ser implementadas

no futuro.

4.1 LIMITACOES

Apesar do diagnostico psicoldgico tratado na Kigdiafia levar em consideracao
varias caracteristicas. Foi limitado a analise mtansidade e existéncia da cor. Nao esta
compreendido no trabalho a parte da analise dadahinterpretacfes de regides da imagem,

que exigiriam abordagens bem mais complexas.

Além disso, no protétipo implementado, é precisfindeo limite da cor que é
analisada, processo que poderia ser automatizadizando-se de alguma técnica de
inteligéncia artificial ou computacdo grafica. Niestes com o prototipo foram utilizados
apenas esquemas de fotos Kirlian, e ndo as fotmmipmente ditas, mas isto ndo altera o
diagnéstico quando aplicado as fotos reais, poisesguemas possuem as mesmas
caracteristicas das fotos. Entretanto, seria iraptetavaliar o prototipo com a ajuda de um

especialista em interpretacéo de fotos Kirlian, possua bastante fotos para teste.

4.2 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Encontrou-se grandes dificuldades em obter mateitidibgrafico referente a técnicas
de especificacdo e analise especifica para a iatagio de imagens com o auxilio de
conjuntos difusos. As fontes pesquisadas nao apgegaen nenhuma abordagem adequada ao
trabalho proposto. Foi necesséria a definicdo dendétodo pelo proprio autor desse trabalho
e seu orientador, para cumprir 0s objetivos espadids. Isso exigiu uma aplicacdo de um
maior de tempo de pesquisa e experimentos parheggrca técnica que foi apresentada no

trabalho.

A falta de bibliografia referente a etapa de cfassgtdo e comparacao de padroes,
dificultou o progresso de forma continua desteallah As fontes bibliograficas encontradas
apresentam apenas temas muito gerais ndo abordaaestdo de classificacdo de cores ou
outra analoga. Por isso, foi preciso a interacadiseussdo com o orientador e outros

professores e para a concluséao desta etapa.
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O pouco conhecimento da Kirliangrafia, por se trala uma ciéncia recente, e as
poucas fontes bibliograficas sobre o tema, difemalin o inicio dos trabalhos e a
determinacao das caracteristicas a serem obserWalaecorrer do trabalho, foi se tornando
mais claro, principalmente com a orientacdo dd.Hraulo de Tarso Mendes Luna e o

contato com Prof. Newton Milhomens.

4.3 EXTENSOES

Como proposta de continuacdo do prototipo de iretapao de fotos Kirlian, os
seguintes itens podem ser implementados:

a) Pré-processamento automatico da imagem (normatizacéntralizacdo);

b) Aplicacdo de uma outra técnica de inteligénciafiadl para realizacdo da
comparacao de padrdes (etapa classificacéo);

c) Desenvolvimento de uma técnica de especificacdsigiemas especialistas com
recursos difusos;

d) Desenvolvimento de um algoritmo para definir ostis da cor automaticamente,
sem a necessidade de configurar;

e) Possibilitar a analise de regides determinadastda f

f) Considerar outras caracteristicas da foto de aaayaoa Kirliangrafia;

g) Considerar a analise médica das fotos Kirlian.
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