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Resumo – Reflexões de ondas eletromagnéticas na frequência de micro-ondas de baixa intensidade, irradiadas por uma 

Antena Vivaldi Antipodal (AVA) podem ser captadas e tratadas através da Lógica Paraconsistente Anotada de dois 

valores (LPA2v). Aplicando esta técnica em tecidos biológicos, pode-se tornar uma ferramenta eficaz para o tratamento 

de imagens de tomografia. Este artigo propõe a revisão do algoritmo utilizado no processamento das imagens de 

tomografia por micro-ondas com a inclusão da LPA2v, com excelentes resultados em um phanton de prova. 
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INTRODUÇÃO 

 Levando em consideração que um tecido 

biológico traz consigo constantes dielétricas, pode-se 

adotar modelos matemáticos ou até mesmo algoritmos 

que são capazes de decifrar as informações coletadas 

por uma antena que irradiará micro-ondas, interagindo 

assim com a radiação eletromagnética produzida pelo 

próprio tecido. Essa forma de decifrar as informações 

é feita por meio da produção das imagens, permitindo 

assim, a visualização do contraste das regiões 

analisadas [1], [2].  

O algoritmo utilizado neste artigo será a Lógica 

Paraconsistente Anotada de dois valores (LPA2v) que, 

atualmente vem sendo pautada em pesquisas e 

trabalhos acadêmicos, como uma nova ferramenta 

matemática [3], tornando-se capaz de ser utilizada em 

diversas aplicações, incluindo no tratamento de 

imagens [3], [4] podendo, estas serem geradas por 

micro-ondas. 

A antena utilizada para irradiar micro-ondas e 

causar reflexos distintos para que a LPA2v faça o 

tratamento da imagem, será a Antena Vivaldi 

Antipodal (AVA) que dispõem de diversas aplicações, 

incluindo a de imagens médicas [1], [2], [5]. Este 

trabalho busca revisar o algoritmo LPA2v utilizada no 

processamento de imagens oriundas da AVA, realizar 

testes e se possível, corrigir erros.  

  

DESENVOLVIMENTO 

Antes da inserção do uso da LPÀ2v no 

processamento de imagem de tumores em tecidos 

biológicos, o fluxograma funcionava em três estágios: 

Aquisição de dados; Pré-processamento de sinais; e 

Extração de envelope quadrático [2]. No primeiro 

estágio, os dados do Time Domain Reflectometer 

(TDR) (𝑖[𝑛]) foram retirados da simulação feita com a 

AVA. No segundo estágio, divide-se em três etapas: 

subtração de fundo do sinal (1), função absoluta (2) e 

energia de Shannon (3). O terceiro estágio, acontece 

em duas etapas: a função de envelope (4) e a função 

quadrática (5) [1].   

   
 𝑠[𝑛] = 𝑖[𝑛] − 𝑖[1] 

 
(1) 

 𝑎[𝑛] = 𝐴𝐵𝑆(𝑠[𝑛]) 

 
(2) 
 

 𝑒[𝑛] = 𝑎[𝑛]4𝑥 ln (𝑎[𝑛]4)  

 
(3) 

 𝑣[𝑛] = 𝐸𝑁𝑉(𝑒[𝑛]) 

 
(4) 

 𝑞[𝑛] = 𝑣[𝑛]4  

 
(5) 

Com a inclusão da LPA2v nesse processo, o 

fluxograma acaba ganhando algumas modificações, 

como: a inclusão do Nível Médio de Ruído com 

Paraextrator LPA2v no primeiro estágio e no terceiro, 

a inclusão do Envelope com filtro LPA2v como 

mostrado na figura 1. 

 
Figura 1 – Fluxograma do Processamento de Imagem. 

Um elemento capaz de tratar um sinal concebido 

de um grau de evidência e outra de evidência 

desfavorável, fornecendo uma saída de grau de 

evidência resultante, baseando-se na Lógica 

Paraconsistente, é chamado de nó de Análise 

Paraconsistente [6], [7]. O algoritmo do Nó de Análise 

Paraconsistente é visto abaixo: 

 

Algoritmo do Nó de Análise Paraconsistente (NAP) 

Entre com os valores de Entrada. 

μ */ Grau de Evidência favorável 0 ≤ μ ≤1 

λ */ Grau de Evidência desfavorável 0 ≤ λ ≤1 

Calcule o Grau de Contradição Normalizado. 
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Calcule o Intervalo de Evidência Resultante 
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1 2 1 = − −E CTR
 

Calcule o Grau de Certeza. 

= −CG   

Calcule o Grau de Contradição 

 1 = + −CTG  

Calcule a distância D 

( )
2

2

1 | |= +− C CT
D G G

 

Calcule o Grau de Certeza Real 

Se Gc>0, GCR = (1 - D) 

Se Gc<0, GCR = (D - 1) 

Se D1, GCR = 0 

Calcule a saída do Grau de Evidência Resultante 

real 

 
1

2


+
=
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G
 

O algoritmo Paraextrator LPA2v utiliza esses Nós 

para filtrarem os efeitos da contradição, até encontrar 

o grau de evidência resultante. Desta forma, o 

algoritmo Paraextrator é capaz de extrair 

gradativamente os efeitos da contradição em sinais de 

informação originados de banco de dados de 

conhecimento incerto [7] como o utilizado neste 

trabalho. Pode-se representar o Algoritmo Paraextrator 

da seguinte forma:  

1. Apresente os n graus de evidência (µ) da análise: 

2. Selecione o maior valor (µmax): Faça µ = µmax; 

3. Selecione o menor valor (µmin): Faça  = 1- 

µmin; 

4. Execute a análise do NAP; 

5. Exclua os valores µmax e µmin da base de dados 

em análise; 
6. Adicione a saída do NAP (µER) à base de dados 

em análise; 
7. Retorne ao passo 1 até que reste somente um valor 

na base de dados em análise; 
8. Faça este valor ser a saída final da análise do 

Paraextrator. 

A composição de uma Rede Neural Artificial 

Paraconsistente, é preciso ter Células Neurais 

Artificiais Paraconsistentes [8], a que melhor se 

destaca atualmente é a Célula Neural Artificial 

Paraconsistente de Aprendizagem por Extração da 

Contradição (CNAPapCTX) [9]. Pode-se representar a 

função célula CNAPapCTX da seguinte forma, levando 

em consideração que 𝐹𝐿 é o fator de aprendizagem e 

pode variar de 0 a 1, sua função de transferência [10], 

portanto:  
𝝁𝑬(𝒛)

𝝁(𝒛)
=

𝑭𝑳

𝟏 − (𝟏 − 𝑭𝑳)𝒛−𝟏 

Para FL=0.1, temos: 
𝝁𝑬(𝒛)

𝝁(𝒛)
=

𝟎. 𝟏

𝟏 − 𝟎. 𝟗𝒛−𝟏 

 
Para uma organização de 3 células em cascata, temos: 

𝝁𝑬𝟑(𝒛)

𝝁(𝒛)
= (

𝟎. 𝟏

𝟏 − 𝟎. 𝟗𝒛−𝟏
) (

𝟎. 𝟏

𝟏 − 𝟎. 𝟗𝒛−𝟏
) (

𝟎. 𝟏

𝟏 − 𝟎. 𝟗𝒛−𝟏
) 

𝝁𝑬𝟑(𝒛)

𝝁(𝒛)
=

𝟎. 𝟎𝟎𝟏

(𝟏 − 𝟎. 𝟗𝒛−𝟏)𝟑 

 
𝝁𝑬𝟑(𝒛)

𝝁(𝒛)
=

𝟎. 𝟎𝟎𝟏

𝟏 − 𝟐. 𝟕𝒛−𝟏 + 𝟐. 𝟒𝟑𝒛−𝟐 − 𝟎. 𝟖𝟏𝒛𝟑 

 

Para por esses modelos em prática e realizar o 

processamento das imagens do presente trabalho, foi-

se utilizado a ferramenta Scilab, versão 6.1.0. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

As primeiras alterações feitas no algoritmo 

desenvolvido no Scilab, inicialmente voltado para o 

Tratamento de Imagem de Câncer de Pulmão [1], foi 

uma pequena correção no Filtro LPA2v na terceira 

célula em cascata. O Fator de aprendizagem 𝐹𝐿 

utilizado para os testes, foi o de 0,1. Além disso, 

mudou-se os valores do grau de potencialização da 

imagem na Função Exponencial, elevando o valor a 5ª 

potência, a anterior utilizava o valor 4 [1] e buscando 

ter uma melhor seleção de pontos, foi-se alterado o 

valor dos pontos de seleção de trecho relevante para 

320 pontos. Com isso, os testes do algoritmo para 

cérebro sem e com a presença de um tumor, revelou as 

seguintes formas: 

 

 
Figura 2 – Extração Ruído de Fundo. 

 
Figura 3 – Shannon Energy. 

 
Figura 4 – Envelope com Filtro LPA2v. 

 
Figura 5 – Imagem Processada. 
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Os parâmetros utilizados em ambos os 

experimentos são os mesmos, os resultados dos 

processos de Extração de ruído, Shannon Energy, 

Envelope com Filtro LPA2v e a Imagem Processada 

são vistos nas figuras 2, 3, 4 e 5 respectivamente. 

Comparando as imagens da figura 5, temos a 

visível diferença entre um cérebro sem tumor e outro 

com a presença dessa anomalia. 
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