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Nas áreas de saúde, em especial na medi-

cina, o conteúdo visual de uma imagem pode 

ser transformado em dados úteis para um pos-

terior diagnóstico. Os avanços tecnológicos dos 

últimos anos e o rápido crescimento nas bases 

de imagens digitais têm motivado o estudo e o 

desenvolvimento de mecanismos automáticos de 

indexação e posterior recuperação de imagens. 

Em resposta a essa demanda, diversos métodos 

baseados em algum tipo de característica de 

imagens digitais (cor, forma, textura ou região 

de uma imagem) têm sido propostos (AKSOY; 

HARALICK, 1998), principalmente nos deno-

minados picture archiving and communication 

system (Pacs), que permitem integrar informa-

ções textuais do paciente, além de informações 

gráficas provenientes de exames como raios X, 

tomografia e ultra-sonografia. Neste trabalho, 

aborda-se o desenvolvimento de uma ferramenta 

computacional para indexação e recuperação au-

tomática de imagens médicas, que tem como nú-

cleo uma RNA híbrida composta por um modelo 

supervisionado (mapas auto-organizáveis ou, em 

inglês, self-organization map [SOM]), acoplado 

a outro não supervisionado (quantização veto-

rial por aprendizagem ou, em inglês learning 

vector quantization [LVQ]). Para caracterização 

das imagens, utilizou-se uma abordagem esta-

tística para extração dos atributos de textura 

por meio dos descritores de Haralick (HARA-

LICK, 1979), obtidos a partir das matrizes de 

co-ocorrência que consistem numa contagem 

de quantas combinações diferentes de níveis de 

cinza ocorrem em uma imagem, em uma deter-

minada direção. Para obtenção de tais matrizes, 

considera-se a variação da distância e direção (d, 

θ) entre pixels vizinhos. A partir das matrizes 

de co-ocorrência, obtêm-se as medidas estatísti-

cas. Foram utilizados, como atributos para des-

crever as texturas das imagens, oito descritores: 

segundo momento angular, contraste, entropia, 

momento da diferença inversa, correlação, vari-

ância, dissimilaridade e média. Essas oito esta-

tísticas são as entradas da rede neural proposta e 

estão descritas nas equações 1 a 8.
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Neste trabalho, é apresentada uma ferramen-
ta de indexação e recuperação automática de 
imagens baseada em redes neurais artificiais 
(RNAs). Para classificação das imagens, utiliza-
ram-se atributos extraídos por meio de descrito-
res estatísticos, conhecidos como descritores de 
Haralick. Uma rede neural híbrida foi utilizada 
como núcleo da aplicação para reconhecer os 
diferentes padrões de texturas dessas imagens.
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As RNAs consistem numa técnica de inteli-

gência artificial e têm como inspiração a estrutu-

ra e o funcionamento do cérebro humano. Uma 

característica importante das redes neurais é a 

capacidade de auto-organização, ou por meio da 

qual a rede atribui um padrão de entrada a uma 

classe entre um conjunto de classes conhecidas 

(HAYKIN, 2001).

A idéia principal do modelo híbrido pro-

posto é utilizar o SOM, que é um algoritmo não 

supervisionado para proporcionar um agrupa-

mento inicial dos padrões de entrada e, como 

é comum haver problemas de classificação nas 

fronteiras da decisão entre as classes, utilizar a 

quantização vetorial por aprendizagem, de na-

tureza supervisionada, para melhorar a divisão 

do espaço dos padrões previamente agrupados 

(HAYKIN, 2001). Como a utilização da fer-

ramenta proposta só é possível após o treina-

mento da rede neural que compõe o seu núcleo, 

foi necessário o prévio treinamento. Para isso, 

foram criados dois conjuntos de padrões de 

imagens com base nos descritores de Haralick, 

um para o treinamento da rede, denotado por 

P, e outro para a fase de testes, indicado por 

Q. Para compor cada um dos conjuntos, fo-

ram utilizadas 50 imagens de tecidos biológi-

cos extraídas da Universidad Nacional del Sur 

(2005). Ressalta-se que as imagens do conjunto 

P eram diferentes das do conjunto Q. Tanto no 

conjunto de treinamento quanto no de teste, 

as imagens foram divididas em cinco classes, 

cada uma com dez imagens. O treinamento da 

rede neural híbrida inicia-se rotulando o con-

junto por meio do algoritmo SOM, que pro-

porciona um agrupamento inicial dos padrões 

de treinamento. Para a fase de rotulação dos 

padrões, foram propostos uma rede SOM com 

oito neurônios na camada de entrada (um para 

cada descritor) e um mapa de saída com 36 

neurônios. Para este primeiro agrupamento dos 

padrões, o algoritmo SOM foi executado por 

700 épocas, utilizando uma taxa de aprendiza-

gem de 0,005. Após o treinamento com SOM, 

a aprendizagem por LVQ foi então utilizada 

para melhorar a divisão do espaço das classes. 

Depois da fase de treinamento do modelo hí-

brido, procedeu-se à de testes para verificar o 

desempenho desse modelo. Os resultados obti-

dos foram bastante satisfatórios, uma vez que 

a porcentagem de acertos chegou a 100%. Feita 

a aferição do modelo neural, este foi acoplado 

à ferramenta proposta que deve estar pronta 

para uso. A Ilustração 1 mostra uma situação 

na qual uma imagem qualquer é selecionada e, 

na seqüência, a aplicação apresenta imagens si-

milares à imagem selecionada.

Os resultados obtidos na classificação de 

imagens, com a aplicação da RNA híbrida, sina-

lizam que o método proposto pode ser uma alter-

nativa para aplicações que envolvam as tarefas de 

indexação e recuperação automática de imagens 

digitais, principalmente em bancos de imagens 

médicas.
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Ilustração 1: Exemplo de tela da aplicação

Fonte: Os autores.




