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Introducéo

O conceito de lacunaridade foi introduzido por Mandelbrot em 1982
(MANDELBROT, 1982), como uma medida que avalia a distribui¢éo de tamanhos de
lacunas de um objeto fractal. Objetos fractais que apresentam grandes valores de
lacunaridade s&o objetos heterogéneos, enquanto que objetos com lacunaridades
menores sdo homogéneos (maior uniformidade de sua distribuicdo) (GEFEN, et al.
1983).

Vérios métodos para o célculo da lacunaridade foram desenvolvidos com o
avanco computacional, entre eles destaca-se o algoritmo de deslizamento de caixa
“gliding box” de Allain e Cloitre (ALLAIN & CLOITRE, 1991).

Este método é amplamente utilizado nos estudos de medicina. YASAR &
AKQUNLU (2005) utilizaram a lacunaridade para avaliar padrées em radiografias
dentarias, jA DOUGHERTY & HENEBRY (2001) detectaram padrfes em imagens de
tomografias computadorizadas de imagens de ossos trabeculares via andlise de
lacunaridade.

Diante da importancia de se avaliar padrdes em imagens medica, este trabalho
objetiva 0 uso da andlise de lacunaridade bidimensional como medida para

comparacao de imagens de retinas humanas saudaveis e doentes.

Material e métodos
2.1 Dados

A amostra é composta de 20 imagens de tamanho 256X256 pixel, sendo 10
imagens de retinas saudaveis e 10 imagens de retinas doentes disponibilizada pelo
departamento de retina da Fundagdo Altino Ventura-FAV, Recife-PE, como ilustra a
figura 1. Todas as imagens foram convertidas para escala de cinza através do software
Image J versdo 1.47, gerando assim uma matriz quadrada de dimensdo 256, onde 0s

elementos da matriz sdo os valores do pixel correspondente a cada célula.
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Figura 1. Imagens de retinas saudavel (lado direito) e doente (lado esquerdo).

2.2 Anédlise de Lacunaridade 2D
Procedimentos para o calculo da lacunaridade 2D (ALLAIN & CLOITRE, 1991):

i) Uma caixa de tamanho r x r € colocada na origem de uma matriz de informacao
N x N e o nimero s de sitios ocupados diferentes acima de um limiar é
contado (para este estudo serdo utilizados como limiares os tons de cinza de
50 e 100 pixels).

i) A caixa € movida ao longo de todo o conjunto de observagdes e sua massa é
calculada.

iii)  Este processo é repetido para todo o conjunto de observacbes, obtendo a
distribuicdo de frequéncia da massa da caixa n(s,r), e correspondentemente a
distribuicdo de probabilidade P(s,r) = n(s,r)/N(r), onde N(r) = (N-r + 1)2 éo
namero total de caixas de tamanho r x r e N é a dimens&o da matriz.

iv) A lacunaridade para o tamanho de caixa r x r é definida por:

L(r) = My/ [M4]? (2.1)
onde, My = 372 sP(s,7) € M2 = X7_, s?P(s,) sd0 0 primeiro e o segundo
momento da distribuicéo de P(s,r), respectivamente.

V) A lacunaridade segue uma lei de poténcia

L(r) = ar’ (2.2)
O expoente B pode ser estimado como coeficiente angular da reta logL(r) versus logr.
Para verificar padrGes de lacunaridade entre as imagens de retinas saudaveis e nos
casos patoldgicos foi utilizada a analise de agrupamento pelo método de Ward
(JOHNSON, 1992).
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3 Resultados e discussoes
Os resultados da analise de lacunaridade das imagens da retina sdo mostrados
nas Figuras 2 e 3. Encontramos que para todos os tamanhos de caixa, em relacdo ao
limiar de 50 e 100 pixels, os valores de lacunaridade das imagens de retinas saudaveis
foram maiores do que os casos patoldgicos, ou seja, a distribuicdo dos pixels das

imagens de retinas patologicas € mais homogénea do que as imagens de retinas

saudaveis.
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Figura 2. Lacunaridade empirica L(r) em func&o do tamanho de caixa das imagens de
retinas saudaveis e doentes em relacdo ao limiar de 50 pixels.
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Figura 3. Lacunaridade empirica L(r) em funcéo do tamanho de caixa das imagens de
retinas saudaveis e doentes em relacéo ao limiar de 100 pixels.
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Na anélise de agrupamento utilizando o método de Ward ao nivel de 50 pixels
verifica-se a formacéo de dois grupos de imagens, um grupo formado pelas imagens
de 1 a 8, e outro pelas imagens de 9 a 20, Figura 4. As imagens de retinas ao limiar de
100 pixels também é possivel observar a formagdo de dois grupos de imagens, o
primeiro grupo composto pelas imagens (1,2,3,7,8,9,15), enquanto que o segundo
grupo é composto das demais imagens, Figura 5. A taxa de acerto quando no
agrupamento para as imagens ao nivel de 50 pixels foi de 90%, enquanto que ao limiar
de 100 pixels a taxa foi de 75%.
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Figura 4. Agrupamento de Ward utilizando o expoente B de lacunaridade para um
nivel de 50 pixels (1-10 imagens de retinas saudaveis; 11 -20 retinas doentes).
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Figura 5. Agrupamento de Ward utilizando o expoente B de lacunaridade para um
nivel de 100 pixels (1-10 imagens de retinas saudaveis; 11 -20 retinas doentes).
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4 Conclusao

As imagens de retinas doentes apresentaram valores de lacunaridades menores
que as imagens de retinas saudaveis para os dois limiares em estudo. Observou-se que
0 expoente f de lacunaridade foi menor para as retinas doentes.

Através da analise de agrupamento observou-se a formacao de dois grupos de
imagens onde a taxa de acerto foi de 90% para o limiar de 50 pixels e 75% para o
limiar de 100 pixels.

Estes resultados mostram o potencial de aplicacdo de analise de lacunaridade

para diferenciar entre os estados saudaveis e patologicos da retina humana.
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