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A importancia do AQUISI(;AO
ADEQUADA E UM BANCO DE
IMAGENS em Analise de
Imagens
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Aura Conci



Aquisicao de Imagens

R+T+A=1
i(x,y)

Jxy) =i(xy). r(xy)

Aquisi¢do da Imagem.



Amostragem e Quantizacao

* Amostragem (sampling) — refere-se ao numero de pontos
adquiridos (pixels) que sdao usados na imagem digitalizada
(resolucao espacial).

* Quantizacao - quantidade de tons que pode ser atribuido a cada
ponto digitalizado (no. bits que representam cada pixel.

Imagens reais possuem um numero ilimitado de cores ou tons.
No processamento de imagens computacionais € necessario
limitar os niveis de cores ou tons possiveis de serem atribuidos
a cada pixel da imagem (tem uma gradacao tonal finita).




Amostragem e Quantizacao

Jfxy) =z

Amostragem (sampling) —> nimero de pixels=X X y .

Quantizacao - > (no. bits que representam Z ) .




Segmentacao

Objetivo

Isolar regioes da imagem (conjunto de pontos) de
interesse por serem pertencentes a objetos ou partes
importantes para posterior analise (como extragio de

atributos e calculo de parametros descritivos) .




Extracao de Atributos ou Caracteristicas

Objetivo

A partir de 1imagens ja segmentadas (em objeto e
fundo) ou binarias busca obter dados relevantes

ou atributos, das regides ou objetos destacados.

Os tipos de atributos ou caracteristicas mais comuns s3o:
numero total de objetos; dimensoes; geometria;
propriedades de cor, luminosidade e textura.




Classificacao e Reconhecimento

Distinguir objetos na imagem agrupando-os, classificando-os
ou reconhecendo-o0s segundo parametros dependentes da
aplicacao

Os objetos sdo:

/\

reconhecidos como pertencentes apresentados para o sistema, que

a um mesmo grupo € entao sejam compara suas caracteristicas

classificados de acordo com uma com aquelas de classes
base de dados ou imagens. previamente estabelecidas.

T




Decisao

O objetivo de um sistema de VC € tomar decisoes a partir da extracao de

informacoes do mundo real através de imagens.

A tomada de decisdo pode ser feita a partir de analises simples (menores
distancias, fungoes discriminantes, técnicas de clusterizacdo, etc.) ou de

algoritmos mais complexos de Inteligéncia Artificial — TIA (SVM, redes

neurais, fuzzy, etc.) .




Imagem Digital

*Do latim imago - representacdo visual de um objeto.
*Em grego € chamada de eidos (raiz etimoldgica do termo
idea ou eide) — considera a idea da coisa a sua 1magem,
seria uma projecao na mente.

eImagem pode ser adquirida ou gerada pelo ser humano.

Em sentido amplo uma 1magem consiste em qualquer
forma visual de expressao de uma idéia.




Formas de captacao de uma imagem

EMISSOR

OBJETO

A 1 | OBJETO
TRANSLUCIDO | -

REFLEXIVO

SENSOR

Formas de Captacao da Imagem por Radiagao
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Etapas do processamento de imagem digital

HIPOTESE >
Discretizagao L
Digitalizag&o Codificagéo
1“
Reconstrugao Decodificagdo

< DADOS
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Discretizacao - conversao da i1magem na forma
continua em um uma representacdo discreta.

Reconstrucao - processo inverso da discretizagao.

Codificacao - a partir da representacdo da 1magem,
gera-se um conjunto de dados representativos dela,
estes que podem ser transformados em arquivos.

Decodificacao - processo oposto a codificacdao no qual
acessam-se 1nformacoes codificadas para mostra-la
novamente como imagem.
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Discretizacao e Reconstrucao

Gréfico de uma imagem continua.

A forma de representar o mundo
continuo ou uma fun¢ao continua no

computador € discretizando-a.

A operagdo que a partir dos valores
discretos retorna uma aproximacgao
da fun¢ao continua inicial € chamada
de reconstrucao.
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f(x) f(x)
AxAX ’
> . e >
10 X X% X X% X
Representacdo Continua Representacao Discreta a
Intervalos Constantes em x
A A
f(x) f(x)
4 # )
X > X XKis X >
Amostragem a Intervalos Reamostragem Criando Valores
Constantes em Relacao a Intermediartios por Interpolacao
Distancia entre os pontos (x, f(x)) Linear por Pares de Valores
Anteriores

Formas de Amostragem e de Re-amostragem de uma funcao

y=flx).



Amostragem e Quantificacao

Uma imagem digital € descrita
por uma matriz NxM de valores
de pixel ( p(x,y) ) 1nteiros
positivos, que 1ndica a
intensidade de cor z em cada
posicao (x,y) da imagem.

Reticulado uniforme da
representacdo matricial da
imagem.

15




Um pixel € caracterizado pelo
valor de intensidade de cor e pela
sua localizacao na imagem.

47 52 64 132 153

51 58 121 149 142

94 135 161 170

e

Representacao matricial de uma regido da
imagem.
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Resolucao Espacial

Ao ser digitalizada a imagem assume um tamanho adimensional, em pixels.

Mesma imagem em duas resolugdes,

mas exibido no seu tamanho original.

Pode-se conhecer o tamanho da
amostragem, conhecendo-se a razao
entre o numero de pixels obtido € um
comprimento da imagem real.

A 1sso chama-se de resolucao
espacial, que em geral € medida em
pontos por polegada ou dpi (dots
per inch).
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Imagens reais - > Digitails

Para que sejam representadas no meio digital, seu
formato analdgico (continuo) tem que ser
convertido numa série de valores discretos
(descontinuos).

Esses valores sao numeros (digitos) que
representam amostras ( samples)
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Amostragem

A conversao do sinal analogico para o digital é realizada
por uma sequéncia de amostras da variacao de
intensidade do sinal original.

Cada amostra € arredondada para o0 numero mais proximo
da escala usada e depois convertida em um numero digital
binario (formado por "uns" e "zeros") para ser armazenado.
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As amostras sao medidas em intervalos
fixos.

1 Intervala enre valores das amostras
25 | 06 | 09 | 30 | 24

valores quantizados
2 0 1 3 2
valores convertidos em
digitos binarios
10 | oo | o1 | 11| 10

O numeros de vezes em que se realiza a
amostragem em uma unidade de tempo € a taxa
de amostragem
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® Pontos de Amostragem
Sinal

Ocorre quando a
freqiiéncia de
amostragem ¢ inferior

a frequéncia de
Nyquist. .|

t
O sinal digitalizado fica completamente
diferente do sinal original devido a sua

—

Amplitude

1
-

baixa freqiiéncia de amostragem.
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Teorema de Nyquist

A taxa de amostragem dever ser pelo menos duas vezes
a maior que a frequéncia que se deseja registrar.

Esse valor é conhecido como frequéncia de Nyquist.

Ao se tentar reproduzir uma frequéncia menor do que a

frequéncia de Nyquist ocorre o fendOmeno de alising (ou
foldover)
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Em época de fake news :
Cuidado os erros se propagam por nao se
verificar!!

Ponha no htip://translate.google.com/

O texto: “Nyquist was born in the Stora Kil parish
of Nilsby, Varmland, Sweden.”

Peca para ele traduzir para o Sueco € mande
ele ler o texto em Inglés e em Sueco.

Sempre a pronuncia € Nicuist. Logo .....



Vejam no site oficial dele:

* He entered the University of
North Dakota in 1912 and
received the B.S. and M.S.
degrees in electrical
engineering in 1914 and
1915, respectively. He
received a Ph.D. in physics
at Yale University in 1917.




Harry Nyquist (Harry Theodor Nyqvist;
pron. [n1:kvist], not [naikwist] as often
pronounced), (February 7, 1889 — Apiril 4,
1976) was an important contributor to

information theory

 He worked at AT&T's Department of
Development and Research from 1917 to 1934,
and continued when it became Bell Telephone
Laboratories in that year, until his retirement in
1954.




“Dentes” na representagao
de retas.

Uma forma de amenizar o
problema.

Problema do aliasing em descri¢dao de baixa resolugao.
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Importante nao confunda

aliasing com Moire

Moire € um efeito de segunda

ordem:

0 corre quando se
sobrepbem duas resolucoes
diferentes (escaneado em
200dpi e impresso em 300 dpi,

por exemplo); ou ha grids nao _

alinhados (rotacoes ou

aspect ratio) 5

(site: http://www.ic.uff.br/~aconci/moire.html)

i




Exemplificando a causa dos
padroes texturais: Moirés

-P.-

JlH

e

- a

WALTAR TR
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Moiré

Def.: € um padrao de interferéencia criado
gquando duas grades sao sobrepostas em
um determinado angulo, ou quando elas tém
pequenas diferencas nos tamanhos da
malhas da grade.

29



http://en.wikipedia.org/wiki/Moire_pattern

« A moiré pattern (pronounced /mwa: re1/ in
English, [mwage] in French)

* Is an interference pattern created, for example,
when two grids are overlaid at an angle, or when
they have slightly different mesh sizes.

The term originates from moire (or moiré in its French form),
a type of textile, traditionally of silk but now also of cotton or
synthetic fiber, with a rippled or 'watered' appearance.




padrao moiré

31



Nem sempre uma maior resolucao e melhor:

Figure 2. A “natural scene® and its decomposition into high, middie, and low
frequencies. using a two-dimensional wavelet transform. The effectivenass of
a transform cannot be understcod or evaluated in isdlation; it depends on the
relationship between the transform and the properties of the data to be encoded.
Natural scenes have ceriain siatistical properties in common. For example, as
shown in the above decomposition, they are redundant: many adges found in
low frequencies also exist in middle or high frequencies. Wavelets with a certain
narrow bandwidth of frequencies and certain narrow range of orientations can
encode natural scenes concisely, with just a few coefficients. {Courtesy of David
Field.}

iImagem com 140
dpis

Observe os padroes

na regiao escura
da imagem.

32



Nem sempre maior resolucao € melhor:

iImagem com 180 dpis

Observe os padroes
Figure 2. A “natural scene” and its decomposition into high, middle, and low Dlmlnuem bem na

frequencies, using a two-dimensional wavelet transfom. The effectiveness of Imagem.
a transform cannot be understood or evaluated in isclation; it depends on the

relationship between the transform and the properties of the data to be encoded.

Natural scenes have certain stafistical properties in commaon. For example, as

shown in the above decomposition, they are redundant: many edges found in

low frequencies also exist in middle or high frequencies. Wavelets with a certain

narrow bandwidth of frequencies and certain narrow range of orientations can

encode natural scenes concisely, with just a few coefficients. (Courtesy of David

Field.)
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Nem sempre maior resolucao é melhor:

Figure 2. A "natural scene” and its decomposition into high, middle, and low
frequencies, using a two-dimensional wavelet transform. The effectiveness of
a transform cannot be understood or evaluated in isdiation; it depends on the
relationship between the transform and the properties of the data to be encoded.
Natural scenes have certain statistical properties in commen. For example, as
shown in the above decomposition, they are redundant: many edges found in
low frequencies also exist in middle or high frequencies. Wavelets with a certain
narrow bandwidth of frequencies and certain narrow range of orientations can
encode natural scenes concisely, with just a few coefficients. (Courtesy of David
Field.)

Imagem
200 dpis

Padroes
aumentam
tanto na
parte clara
cComo na
escura

da imagem.
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Imagens Monocromaticas

Imagens monocromaticas sao imagens digitais
onde cada pixel possul apenas uma banda
espectral.

Exemplos de imagens monocromaticas

35



O numero de tons entre os valores limites, branco
e preto, que se pode representar em tons, depende
de quantos bits sdo alocados na matriz de imagem
para armazenar o tom de cada pixel.

Numero de elementos na Tons de cinza limites Numeros de Bits
Escala de cinza necessarios para
representacao do pixels
2" 2 valores 0,1 1
2° 8 valores Oa’7 3
2" 16 valores 0al5 4
2% 256 valores 0a?255 3
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Uma imagem monocromatica pode ser representada
geometricamente também por valores reais quanto a posicao
dos pixels como no grafico G ( f) da funcéo f:

G(h={xy.2); xy)e R; z=f(xy)} (34

Imagem Monocromatica de uma represa e seu grafico 3D ns forma de sua
funcao G(f) no R3.
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Imagens Coloridas

Imagens multibandas sao imagens digitais onde cada pixel possui n
bandas espectrais (n>1) .

Quando uma imagem € representada pela composicao de trés bandas
visiveis (como as RGB) tem-se uma imagem colorida aos olhos humanos.

(b) Banda Vermelha (Red) (c) Banda Verde (Green) (d) Banda Azul (Blue)

Imagem colorida e cada uma de suas bandas RGB.
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Para as coisas usuais

» Atualmente as imagens coloridas sao a
forma default, pois as cameras coloridas
sao a forma de aquisicao atual mais
usada para imagens.

* Preparem para a proxima aula exemplo

do tipo de Imagens pensam em processar
na aplicacao que vao desenvolver no
Curso.



Imagens de interesse na
EMBRAPA




AGROTOOLS

Utilizando imagens de satélites e
analise de dados, a Agrotools faz
controle territorial — certifica, por
exemplo, para redes de
supermercados e restaurantes, que

os fornecedores ocupam areas
legais e ndo agridem o meio
ambiente. A Agrotools nasceu em
Sao Paulo em 2007 e monitora
mais de 1milhao de fazendas, que
somam 200 milhdes de hectares.




HORUS AERONAVES

Fundada em 2014, aHorus, de
Florianopolis, desenvolve drones

que fotografam oterreno e, com uso
de computadores, presta servicode
interpretacaodos dados de cultivos e

pastos. Com o mapeamento da
qualidade do solo do pasto, criadores
tém obtido ganhos de 30% na
produtividade do rebanho. A Horus
atuatambem noPeru, na Bolivia,

no Paraguai e no Chile.




Mas nem sempre

* O RGB que atualmente é o padrao de
cores em computacao € o melhor espaco
de cores para o trabalho em CV, tanto em
CG quanto em Al ou Pl



Abaixo vemos uma imagem colorida em RGB
cada um dos seus canais no YIQ

mas o canal | e Q estao em false color.

Eles ficariam melhor com apenas uma
correspondéncia entre a intensidade do
canal e o tom de cinza...




Histograma de uma banda da
imagem digital

O histograma de uma
banda da 1magem indica
o percentual de pixels que
a 1magem tem de
determinado nivel da
banda ou cor.

————
Imagem do Y e o seu histograma.
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Faca o mesmo com as imagens que vc vai usar ho seu
do Trabalho

« Separe em canais dos espacos € mostre
0s histogramas de cada canal

Vamos usar cada canal independente dos demais



Segmentacao de Lesoes de Pele
para contagens independente da
cor do paciente

Imagens no RBG

Queremos ver cada canal em cinza no HSV EnoY CrCb



Resultados de processamentos
semelhantes

(Lesao Benigna)

(b)




Processamentos automatizados
fazem nos canais

(b)

(Lesao Maligna)



Imagens Coloridas

Imagens multibandas sdo imagens digitais onde cada pixel possui n
bandas espectrais.

Quando uma imagem € representada pela composi¢ao das trés bandas
visiveis (RGB) tem-se uma imagem colorida aos olhos humanos.

(b) Banda Vermelha (Red) (c) Banda Verde (Green) (d) Banda Azul (Blue)

Imagem colorida e cada uma de suas bandas RGB.
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Como ficarao as imagens do

Trabalho em cada canal
 RGB

« HSV

« Y CrCb

— (ou outros destas “familias” ?77?)

— Faca com cada banda o mesmo que faremos
com a imagem MAC



Problema:

Quando uma técnicas de processamento de
imagens monocromaticas ¢ simplesmente
triplicadas para cada um dos canais (RGB)

independentemente, o resultado sera o0
surgimento de cores nao presentes na

Imagem original.
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Histograma RED

nar

0ar

07F

0B

50 100

n
150

naf

07F

06

05

Histograma GREEM

100

08

07r

Histograma BLUE

Imagem modificada por equalizacdo e seus histogramas
equalizados normalizados .

600

a0o

1000

1200

1400

1600

250
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Solucoes para voltar a ter
iImagens coloridas reais:

Usar s6 a melhor canal no melhor
espaco de cores

Transformacao .
Y » Baseadano —» Y
Histograma
RGB YIQ
l 1Q Inalterados —— Y'|Q —+— RGB
Transformagao ’
de Espaco de
Cor

Esquema de modificagdes baseadas no histograma para
imagens coloridas.
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Ou usar processamentos diferentes para os
canais que na0 sa0 associados a cores e nao
alterar o canal de cores nos espacos de cores
em que o MATIZ esta associado a um canal so!!

RGB—

Transformagéo
e espaco

Modificagdo

O\V\ 0o histograma
W
9/ SATURAGAQ (S) | X
00 histograma

Modificagéo

—_—

COR: CANAL HINALTERADO

v

Transformacéo
e espaco
de cor

— RGB

Esquema de modificagao para espagos , HSI, HSV e HLS
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Sera que nas imagens dos
podemos sO usa
um canal, qual seria?

» “vamos supor que sim. Descubra voce se esse
seriao Y"

* Ou que soO o canal H seja usavel para separar
as manchas mais vermelhas das mais escuras

« Caso nao seja possivel vamos continuar
fazendo as analises de todos os 9 canais de
cada imagem



Vamos ver se podemos identificar

* O que € pele € 0 que € lesao atraves da
separacao de 2 classes na imagem por
tons usando soO os canais em separado?

* Na imagem abaixo as lesoes parecem
mais vermelhadas ou intensas que a pele




Segmentacao

O processo de segmentacao consiste em dividir uma
imagem em regioes que possuem o mesmo conteudo
no contexto de uma aplicagao.

A segmentacdo pode ser baseada em:
* descontinuidades;
e similaridades

dos diferentes aspectos da imagem.



Aerial or Landsat satelitte images

» Qriginal,

» interior segmentation and only boundaries
segmentation




Em imagem coloridas téem-se 3 cores associada a cada pixel
da imagem. Cores idénticas => partes semelhantes ou mesmo
objeto

Computacao Grafica - Vol. 2 -
Cap. 6
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(a) (b) (c)

Imagem original (a) e sua segmentacao baseada em
semelhanca de cores (b) e em descontinuidades de fronteiras
ou bordas (c¢).



Apenas 2 objetos

* Na imagem e queremos separa-los

R
bl "@""y'w
£ Vg S

* Ou s6 ha fundo e objeto




histograma,

tambéem conhecido como distribuicao de
frequéncias ou diagrama das
frequéncias, € a representacao grafica,
em colunas (retangulos), de um conjunto
de dados previamente tabulado e
dividido em classes uniformes.




4 Imagens com mesmo histograma

» Por perder a relacao especial (ser de
primeira ordem) nao identifica unicamente
a imagem!

(e)

y -
1 NG

COFes



Momentos do histograma

Seja [ o brilho de uma imagem (ou objeto) e A(l),

[=0,1...., L — 1, o seu histograma normalizado. O
n-ésimo momento central & dado por:

L—1

o =y (L= p)"h(l)
[=0
L—1

po= >y Ih(l)

onde ;. € o brilho médio.



Momentos do histograma

e Cont.

Quando n = 2, nés temos a variancia (contraste) j» = o°.
Os momentos 3 € 1y medem skewness (assimetria em re-
lacao ao centro) e kurtosis (concentracao em torno da meé-
dia). Podemos usar, por exemplo, R = 1 — ﬁ COmo me-
dida de contraste. Momentos de mais alta ordem n&o estao

relacionados com a forma do histograma.



Textura:Momentos do Histograma

* Exercicio: Considere o seguinte histograma em
8 niveis de cinza.

- Z P(z)
140 1 0.16
. 2 0.24
100H
oy 3 0.20
e 4 0.14
“1) 5 0.11
AH
o 6 0.08
7 0.05
8 0

Calcule o segundo e o terceiro momentos.
M=102, M2 = 1274



Histograma de imagem digital

O histograma de uma
imagem indica 0 nimero
ou o percentual de pixels
que a 1magem tem em
determinado nivel de
cinza ou Cor.

———
Imagem em tons de cinza e o seu

histograma.
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O histograma fornece uma indica¢ao da qualidade da
imagem quanto ao contraste e intensidade luminosa.

Imagens em tons Ee cinza e seus respectivos histogramas: com pouco
(direita) e bom contraste (esquerda).
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Imagens em tons de cinza e seus respectivos histogramas: com alta
luminosidade (clara) e com baixa luminosidade (escura).
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Histogramas das
bandas de uma
Imagem colorida

a Verde (Green) (d) Banda

N VN

Histogramas da Imagem colorida separado por canal R,G B.
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Sistemas de visao binaria

Limiarizacao (Thresholding):
Manual (baseada no histograma)

Automatica:

Método de Otsu (Thresholding Global)

Meétodo Iterativo

outros (ver site do curso)
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Agrupamento por limiar (Thresholding):

Exemplo de binarizagao:

(a) Imagem em tons de cinza, (b) Imagem binéria
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Agrupamento por limiar (limiarizacao)

Uso: segmenta¢cao em imagens em que o0 objeto a ser
segmentado apresenta uma tonalidade bem diferente
do fundo da imagem. #

Grupo de Pixels

de Baixo Valor
/ Grupo de Pixels

/ de Alto Valor

Em um histograma
bimodal, € possivel

estabelecer um
limiar entre as duas
tonalidades. 0 -

Exemplo de histograma bem-divisivel.
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Quando a 1magem tem mais de dois objetos com
cinzas diferentes em um fundo mais escuro, pode
ser usada a técnica de limiarizacao multinivel
(multilevel thresholding).

#

0

Imagem de 8 bits/pixel monocromatica (tons de cinza)

255

Exemplo de um histograma trimodal.
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Ha casos em que torna-se necessario o uso de técnicas mais
complexas ]

0 255 0 255
(a) Dois picos distintos (b)Estabelecimento do limiar
#
0 ‘ 255 0 255
(c)Perda parcial da informagédo por limiarizagio. (d)Recuperagio da Informacio

Limiarizac¢do por interpolacdo (Chow e Kaneko, 1972).
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A limiarizag¢ao converte uma imagem de entrada:
f(x, y) de N niveis de cinza

em uma 1magem g(x,y), chamada de 1magem
limiarizada (ou posterizada), com numero de niveis de
cinza menor do que N.

No limite, g(x, y), tera sO6 dois niveis de cinza,
COmMo na equacgao:

( | Rysef(x, y)=T
S Rysef (x,y)>T
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De uma maneira mais genérica, a definicdo de 7T € a
funcao de varias variaveis na forma:

T=T][xy p(xy) f(xy)l

onde p(x,y) € uma propriedade local , 1sto €
funcao de x,y.

78



I

(a) Imagem com 256 tons de cinza (b) Histograma

(c) Limiarizagdo com valor 80 (d) Limiarizagdo com valor 150

Influéncia do valor do limiar sobre a qualidade da limiarizagao.

(A 1magem (d) estd posterizada nesta representacao).
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E uma técnica muito boa para
separar elementos de ima imagem
» Desde que a iluminacao seja adequada
¢ E
» Os elementos seja diferenciados por tons



Uneven illumination




Subtracao fundo

Output image.

Background image.
row: 132
row: 132

P

Profile of the row 132. Profile of the row 132, Profile of the row 132.




Aumento do contraste x

limiarizacao
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Etapas reais de uma pesquisa em Analise de Imagens

JEEE VCIP 2015

TEEE International Conference on Visual Communications and Image Processing 2015
Dec, 13-16, 2015, Singapore, Singapare

Reviews For Paper
PaperID 109
Title On the importance of genetic aptimization in breast clsease detection by using IR images

Masked Reviewer ID: Assigned Reviewsr 3

Review:
Question
SEI;t;ance: How relevant is the topic of this paper to Releart

Novelcy: How Novel s the paper's approach? Minor Tweak of Prior Scheme

Technical Strength: Is the paper technically sound and Mir s bt condusions il Bl

comect?

Expermental validation Limited but convinging

Prsentztion Could bengft from revision

Detalled Comments This paper studied the feature selection and ciassification for diagnosis of brezst cancer using Infrad images. The main concern s the technical novelty, mainly testingexpermental) several cassification methods,
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Review:

Relevance: How relevart is the tapic of this paper to

V(P Vary Relevant
Novelty: How Novel Is the paper's approach? Novel
I;crhargtc?al Strength: Is the paper techrically sound and Tecrialy Soid
Experimental val dation Sufficient validation
Presentation Well written. Small errors that are corractable
This paper gives detailed expound of the method, T did not find errar in it, Besides, the experimant gives 2 good data table to compare this method with others in different conditions,
Detaled Comments What T suggest is that the paper may give a more thorough descrintion of the data result, For example, T see that the accuracy is around 60%, and it may be better to explain whether this number is enough for using, That

i5 t0 say, it may be better to tell readers the value of your number,
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Review:

Eglrept;ance: How relevant is the topic of this paper to Relevart

Novelty: How Novel is the paper's approach? Minor Tweak of Prior Scheme

Technical Strength: Is the paper technically sound and Wi oons bt et i il o

correct?

Experimental validation Limited but convincing

Presentation Could benefit from revision

PR — the paperis to verify the importance of parameter selection in the classification for breast cancer. Many mezhods have been tested and compared. However, I think the novelty of the paper is incremental although the
papar said GA is needed to improve the accuracy,
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