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RESUMO

O céancer de mama estd entre os tipos de cancer mais relatados em mulheres e o
diagnostico precoce torna-se uma tarefa desafiadora nos estagios iniciais de desenvolvimento.
Técnicas eficientes e automatizadas, como a termografia, sdo cada vez mais necessarias para
detectar as células cancerosas das mamas. O objetivo deste trabalho é investigar a influéncia
da combinacao de variaveis intervalares e variaveis continuas no processo de classificacdo de
termogramas de mama para deteccdo do cancer de mama. Na metodologia aplicada, propds-se
uma modificacdo na matriz de covariancia parametrizada de cada classe e ajustou-se o
classificador de Mahalanobis para aceitar os dois tipos de variaveis a fim de classificar os
individuos em benigno, maligno e cisto. Trés abordagens do classificador proposto foram
aplicadas a duas bases de dados diferentes (50 amostras e 97 amostras) e ajustadas para a
classificacdo binéria (cancer e ndo-cancer). Na base de dados estendida, a abordagem 3 obteve
46,39% de erro global de classificacdo e 67,86% de sensibilidade a classe maligno. Na
classificacdo binéaria, a abordagem 3 apresentou 0 melhor conjunto de resultados: 30,93% de
erro global de classificacdo, 64,28% de sensibilidade a classe cancer e 71% de sensibilidade a

classe ndo-cancer.

Palavras-chave: cancer de mama; variaveis intervalares; distancia de Mahalanobis intervalar;

imagens termograficas; classificadores.



ABSTRACT

Breast cancer is among the most reported types of cancer in women, and early
diagnosis becomes a challenging task in the early stages of development. Efficient and
automated techniques, such as thermography, are increasingly needed to detect breast cancer
cells. This work aims to investigate the influence of the combination of interval variables and
continuous variables in the breast thermogram classification process for detecting breast
cancer. In the applied methodology, a modification in the parameterized covariance matrix of
each class was proposed and the Mahalanobis classifier was adjusted to accept both types of
variables to classify individuals into benign, malignant, and cyst. Three approaches of the
proposed classifier were applied to two different databases (50 samples and 97 samples) and
adjusted for the binary classification (cancer and non-cancer). In the extended database,
approach three obtained 46.39% of global classification error and 67.86% of sensitivity to the
malignant class. In the binary classification, approach 3 presented the best set of results:
30.93% of global classification error, 64.28% of sensitivity to the cancer class, and 71% of

sensitivity to the non-cancer class.

Keywords: breast cancer; interval variables; Mahalanobis distance interval; thermographic

images; classifiers.
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1 INTRODUCAO

O aumento na geragdo de grandes volumes de dados nos ultimos anos impulsionou a
utilizacdo dos computadores em tarefas amplamente complexas, gerando resultados cada vez
mais precisos. Aprendizagem de maquina é o nome dado ao conjunto de técnicas que
permitem aos computadores a realiza¢ao dessas tarefas (SIDEY-GIBBONS et al., 2019).

No campo médico, a aplicacdo das técnicas de aprendizagem de méaquina pode
beneficiar as areas de diagnostico e de previsao de resultados. Algoritmos foram recentemente
empregados com sucesso para classificar o cancer de pele e para prever a progressdo de pre-
diabetes para diabetes do tipo 2. Nos ultimos anos, a unido da aprendizagem de maquina junto
com a termografia vem sendo estudada, tornando-se uma ferramenta poderosa no diagndstico
do cancer de mama (ANDERSON et al., 2016; ESTEVA et al., 2017).

O cancer de mama esta entre os tipos de cancer mais relatados em mulheres. Alguns
dos sintomas s&o dores em determinadas regides proximas as mamas, alteragdo no tom da pele,
sensibilidade no mamilo seguida por vazamento de fluido que pode conter sangue e alteragdes
gerais no tamanho ou forma da mama (EKICI et al., 2020; TRAVIS et al., 2016). A maioria
desses sintomas ndo aparece nos estagios iniciais de desenvolvimento, tornando o diagnostico
precoce uma tarefa desafiadora, porém fundamental para aumentar as taxas de sobrevivéncia
(ALFAYES et al., 2020).

Os procedimentos padrBes de deteccdo - como mamografia -, além de demandarem
tempo e serem sujeitas a erro, ndo sdo eficazes em pacientes com mamas densas ou com
tumores muito pequenos. Logo, técnicas eficientes e automatizadas para detectar as células
cancerosas das mamas sdo cada vez mais necessarias, sendo a termografia uma delas
(ALFAYES et al., 2020).

A termografia € uma técnica de diagndstico por imagem que registra a variacdo da
temperatura da superficie do corpo humano baseado na quantidade de radiacdo térmica que
ele emite, visto que todo corpo com temperatura acima de zero absoluto emite radiagdo. A
imagem é capturada com cameras de infravermelho altamente sensiveis e reproduzida em um
software que permite visualizd-la em alta resolucdo (GONZALEZ-HERNANDEZ et al.,
2019; NG, 2009; KAKILETI et al., 2017).

A termografia aplicada a deteccdo de cancer de mama consiste em medir a
temperatura das superficies das mamas com a camera de infravermelho para identificar as
regibes com temperaturas atipicas apds o processamento da imagem térmica. A técnica pode

ser usada como instrumento de prevengdo e de monitoramento de anomalias mamarias e tem
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como vantagens ser rapida, indolor, sem contato, ndo invasiva, ndo ionizante e com custo
moderado (GONZALEZ-HERNANDEZ et al, 2019; SINGH et al, 2020; DE
VASCONCELOS et al., 2018).

As alteracbes na temperatura devido aos tumores sdo causadas pelo aumento da
atividade metabolica das células cancerigenas, pela formacéo de novos vasos sanguineos para
nutrir o tumor, pela dilatacdo dos vasos sanguineos e pelo calor gerado ao se liberar &cido
nitrico no sangue (KAKILETI et al., 2017). Em comparacdo com a mamografia, a termografia
permite detectar os sintomas precoces de cancer entre 8 a 10 anos mais cedo, podendo ser
utilizada em mulheres jovens, com implantes e mulheres com mamas densas
(ETEHADTAVAKOL et al., 2013; NG, 2009).

A temperatura superficial das mamas saudaveis é praticamente simétrica, logo as
alteracdes das temperaturas oriundas dos tumores ou anormalidades causam a perda dessa
simetria, sendo um dos indicadores térmicos do cancer (GONZALEZ-HERNANDEZ et al.,
2019). Outros indicadores sdo: vascularidade hipertérmica, regides com altas temperaturas,
padrdes vasculares complexos, padrdes de calor aureolar e periareolar e diferencas de
temperatura maior que 2°C entre os dois seios (KENNEDY et al., 2009; NG, 2009).

Durante o procedimento sdo obtidos termogramas, imagens térmicas ou
infravermelhas que fornecem um mapa de temperaturas das mamas da paciente. Cada mama é
representada por uma matriz de temperaturas, onde cada pixel da imagem corresponde a um
valor. A regido da mama € entdo formada por um conjunto de pixels, isto é, de temperaturas,
onde a temperatura global da mama pode ser interpretada como que apresentando um
comportamento de natureza intervalar.

As variaveis intervalares sdo abordadas na analise de dados simbdlicos (ADS), area
que abrange o estudo das variaveis simbdlicas que se baseiam na ideia de que inferéncias
estatisticas sdo geralmente necessarias a nivel de grupo e ndo individual (BILLARD et al.,
2006).

O agrupamento de dados permite que as observacGes sejam descritas por listas,
intervalos, histogramas e afins - dados simbdlicos -, em vez de valores pontuais Unicos, 0s
chamados dados classicos tradicionais. De forma simplificada, os dados simbdlicos podem ser
definidos como a tomada de valores como hipercubos ou produtos de distribuicdo Cartesiana
no espago p-dimensional RP, em contraste com observacgdes cléssicas cujos valores sédo
pontos em R? (BILLARD et al, 2019).

Aradjo (2017) desenvolveu um procedimento de classificagdo de imagens

termograficas de anomalias mamarias com base na distdncia minima de Mahalanobis para
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dados intervalares das mamas. A distancia foi definida através da matriz de covariancia
comum parametrizada para cada classe Ck do algoritmo de classificacdo. O autor definiu um
parametro de controle A, para classe, que possui influéncia direta na acuracia do classificador.

Neste trabalho serd investigada a influéncia da combinacéo de variaveis intervalares e
variaveis classicas aplicadas ao problema de classificacdo de termogramas de mama. Durante
o0 desenvolvimento desta dissertacdo, serdo propostas a modificacdo da matriz de covariancia
parametrizada de cada classe e o ajuste do classificador de Mahalanobis para que possa
aceitar variaveis intervalares e variaveis continuas. A partir das modificacdes e da inclusdo do
novo conjunto de variaveis, serd realizado um estudo analisando a melhor combinacdo dos
parametros A,. A inclusdo das variaveis continuas tem como finalidade tornar o classificador
mais completo, utilizando o maximo de informacdes resultantes da etapa de extracdo de
caracteristicas.

O presente trabalho faz parte do projeto de pesquisa “Andlise da viabilidade do uso
de camera termogréafica como ferramenta auxiliar no diagnéstico de cancer de mama
em hospital publico localizado em clima tropical” ¢ aprovado pelo Comité de Etica da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) — Brasil, registrado no Ministério da Salde sob
0 n°® CEP/CCS/UFPE N° 279/05. O projeto de pesquisa se encontra em andamento desde

novembro de 2005.

1.1 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral ajustar um classificador de distancia
minima de Mahalanobis de forma que aceite uma combinacdo de varidveis intervalares e
varidveis continuas, para ser utilizado na classificacdo de termogramas de mama como

ferramenta de deteccdo do cancer de mama.

1.1.1 Objetivos especificos

e Levantamento bibliografico sobre o tema;

e Modificar a matriz de covariancias parametrizada de cada classe no classificador
desenvolvido por Araujo (2017) para aceitar intervalos e variaveis continuas;

e Definir um conjunto de variaveis classicas para acrescentar ao classificador desenvolvido
por Araujo (2017);

e Utilizar o classificador modificado em uma nova base de dados estendida;
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e Comparar os resultados obtidos com os resultados do classificador original de Aradjo
(2017).

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Além desse capitulo de introducdo, essa dissertacdo é constituida por mais cinco
capitulos, descritos a seguir:

e O Capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica da pesquisa trazendo o conceito de
termografia e seu papel na deteccdo do cancer de mama, o pré-processamento da imagem
térmica e o processo de classificacdo das imagens, apresentando o conceito de
classificadores de distancia minima. O capitulo também abordard a anélise de dados
simbolicos com destaque para as variaveis intervalares;

e O Capitulo 3 apresenta uma revisao da literatura com relacdo a utilizacdo da termografia
na deteccdo de cancer de mama, ao pré-processamento das imagens térmicas e a analise de
dados simbolicos, destacando os trabalhos desenvolvidos principalmente nos ultimos dez
anos;

e O Capitulo 4 descreve a metodologia adotada para o desenvolvimento desse trabalho;

e O Capitulo 5 exibe os resultados obtidos e as discussdes pertinentes a eles;

e O Capitulo 6 apresenta as conclusGes resultantes do presente trabalho, as consideracdes

finais e sugestdes para trabalhos futuros.

1.3 METODOLOGIA EMPREGADA

O presente trabalho é um processo de simulacdo de uma pesquisa do tipo quantitativa,
no qual foi utilizado o software Matlab® versdo 2013 para a simulacéo.

A metodologia esta dividida nas seguintes etapas:

e processamento do conjunto de dados original e obtencdo das variaveis continuas;

e extracdo de caracteristicas que compdem o vetor de entrada no processo de
classificacdo, ou seja, o dados intervalares e os dados continuos;

e classificacdo, na qual o vetor de entrada é utilizado em um classificador de distancia
minima que usa uma adaptacédo da distancia de Mahalanobis baseada em intervalos.
A metodologia proposta foi aplicada a uma base de dados contendo 50 amostras e a

uma base de dados estendida contendo 97 amostras. Os resultados foram avaliados em relacéo
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a taxa de erro global de classificacdo e aos indices de sensibilidade e especificidade para cada
classe em dois estudos: um com trés classes (benigno, maligno e cisto) e outro com duas

classes (cancer e ndo cancer).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos e estudos relacionados a imagens
termograficas e a analise de suas caracteristicas, assim como a extracdo de dados e métodos

de classificacéo.

2.1 TERMOGRAFIA APLICADA AO CANCER DE MAMA

A deteccdo precoce do cancer de mama € muito eficaz para aumentar as taxas de
sobrevivéncia dos pacientes e diminuir as taxas de mastectomia. Por dependerem da
experiéncia e andlise a olho nu de médicos e oncologistas, as técnicas de diagnostico
tradicionais sdo demoradas e propensas a erros; assim sendo, sdo necessarias técnicas
eficientes e automatizadas para detectar as células lesionadas (ALI et al., 2015).

Mamografia, ressonancia magnética, tomografia e ultrassom sdo algumas das técnicas
de diagnostico por imagem que podem identificar os sinais precoces do cancer de mama,
sendo eles distorcdo arquitetdbnica, massa, microcalcificacdo e assimetrias nas mamas
(NOVER et al., 2009).

A técnica de detec¢do mais conhecida e utilizada é a mamografia. Porém, em mulheres
jovens e/ou com mamas densas o procedimento ndo funciona bem, visto que o tecido denso
pode esconder o tumor (ETEHADTAVAKOL et al., 2013; LEE et al., 2015). A diferenca
pode ser vista na Figura 1. Diante dessa limitacdo, surge o uso da termografia na deteccdo do

cancer de mama.

Figura 1 - Mamografias. a) tecido denso; b) tecido menos denso

a) b)
Fonte: AYDINER et al., 2019
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A termografia detecta as lesdes de cancer em seu estagio inicial, antes que mudancas
na estrutura da mama sejam percebidas, podendo ser usada em mulheres jovens, mulheres
com implantes mamarios e mulheres com altas densidades mamarias (ARAKERI et al., 2015;
ETEHADTAVAKOL et al.,, 2013). Outras vantagens da termografia englobam ser uma
técnica de diagnostico por imagem indolor, ndo invasiva, sem contato e totalmente segura
para a paciente, pois, ao contrario da mamografia, ndo ha exposicdo a radiagdo ionizante
(raios X) (KENNEDY et al., 2009).

Qualquer desenvolvimento canceroso esta associado a formacdo de inflamacgéo e de
vasos sanguineos, causando um aumento no perfil de temperatura da regido, que sera
identificado pela captura da imagem térmica (EKICI et al., 2020).

Na deteccdo do cancer de mama, a imagem térmica ou infravermelha fornece um
mapa de temperaturas das mamas da paciente, denominado termograma. A existéncia de
tumor nas mamas aumenta a temperatura da superficie circundante, causando uma assimetria
térmica entre o seio saudavel e o seio ndo saudavel. A termografia é entdo capaz de capturar a
diferenca de temperatura existente, permitindo identificar anormalidades térmicas (EKICI et
al., 2020)

Como a termografia infravermelha é inerentemente uma medi¢do de superficie, o
transporte térmico entre o tumor e a superficie da pele é um fator critico na deteccdo
termogréfica; logo, tumores pequenos, profundos e/ou difusos podem ser indetectaveis
durante o procedimento. Sendo assim, a capacidade da termografia para detec¢cdo do cancer de
mama depende diretamente das propriedades térmicas do tecido, do tamanho, da profundidade,
da taxa de crescimento e da concentra¢do do tumor (GAUTHERIE, 1980 apud LOZANO et
al., 2019).

Os termogramas sdo capturados através de uma camera de infravermelho, que consiste
em lentes transparentes a infravermelho, um sistema de escaneamento e um detector de
infravermelho (LAU, 1977 apud LOZANO et al., 2019). Apds a captura, as imagens sdo
processadas em um software adequado, para que a extracdo de caracteristicas possa ser

realizada posteriormente.

2.2 PROCESSAMENTO DA IMAGEM TERMICA

Uma imagem digital pode ser definida como uma fungdo bidimensional f(x,y), na qual
X e y sdo coordenadas espaciais e f é chamado de intensidade da imagem no ponto (X,y); ela é

composta de um nimero finito de elementos, os chamados pixels (GONZALES et al., 2009).
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Um termograma é representado por uma imagem pseudocolor, imagem digital
indexada que contém dois componentes: uma matriz de temperaturas, T, e um mapa de cor
(Figura 2). A funcdo f(x,y) esta associada a matriz de temperaturas, onde o valor T(X,y)
corresponde a temperatura no ponto (x,y) do plano e funciona como ponteiro no mapa de cor
(ARAUJO, 2014).

Figura 2 - a) imagem digital térmica; b) matriz de temperaturas.

Hr = 42% Bist= 1.0 Trefl = 221 £ =098

a) b)

As cores dos pixels serdo determinadas pelo mapa de cor utilizado e pelos limites
inferior e superior de temperatura definidos pela escala do termograma. Ainda que haja
mudanca da escala de temperatura ou do mapa de cor, 0s valores de temperatura permanecem
constantes, pois cada pixel representa o valor de temperatura definido pela matriz T
(QUEIROZ, 2016).

2.2.1 Segmentacdo

O processo de segmentacéo da regido de interesse (ROI - Region of Interest) consiste
em identificar a area da mama que sera processada, separando-a do plano de fundo da imagem
(SINGH et al., 2020).

Normalmente, um tumor maligno apresenta forma irregular, entdo o tamanho e as
fronteiras das regides mais quentes contidas na imagem sdo fundamentais para determinar a
melhor maneira de detectar as anormalidades. A segmentacdo de uma imagem medica é uma
etapa importante que deve ser realizada precisamente, pois € imprescindivel que a
anormalidade esteja dentro da regido de interesse (GOLESTANI et al., 2014).

A extragdo da regido de interesse da termografia da mama pode ser totalmente
automatica ou totalmente manual (MACHADO et al., 2013) e deve incluir todos os tecidos
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mamarios e 0s grupos de ganglios proximos; porém, por ser uma tarefa desafiadora, alguns
autores preferem a extragdo manual ou semiautomatica devido a natureza amorfa e limites
irregulares nas imagens (ZHOU et al., 2004). Exemplos de segmentacdo manual e totalmente

automatica podem ser vistos nas Figuras 3 e 4, respectivamente.

Figura 3 - Segmentacdo manual. a) curva selecionada manualmente; b) méscara gerada; ¢) regido segmentada

a) b) c)

Fonte: GOGOI et al., 2018

Figura 4 - Segmentacdo automatica realizada com a ferramenta desenvolvida por Dourado
Neto (2014). a) imagem original; b) imagem segmentada.

Wh N

a

Fonte: DE VASCONCELOS et al., 2018

Ao concluir a separacdo da regido da mama, alguns recursos ou caracteristicas sao
extraidos para alimentar algoritmos de classificacdo, que serdo aplicados para classificar as

possiveis anormalidades identificadas nos termogramas (SUGANTHI et al., 2014).

2.2.2 Extracdo de caracteristicas

As técnicas de extragdo ajudam a identificar um aumento na temperatura devido a
outras razdes além do tumor e ajudam a superar algumas desvantagens da termografia como a
inabilidade em diagnosticar tumores pequenos e diferengas na interpretacdo das imagens por
mais de um médico (SINGH et al., 2020).
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Nessa etapa, determinados pardmetros sdo extraidos do termograma para compor 0s
dados de entrada da ferramenta de classifica¢do. Os tipos basicos de extracdo consideram uma
ou mais das caracteristicas a seguir: escala de cinza e de cores, valores de temperatura, textura,
conjunto de pontos, contornos ou curvas, superficies e regides especificas (OLIVEIRA, 2015).

Dentre as caracteristicas escolhidas, é fundamental identificar as informagdes mais
relevantes para a classificacéo, descartando aquelas que n&o tém papel na distin¢do entre as
classes (QUEIROZ, 2016).

Apesar dos métodos de selecdo de caracteristicas ajudarem a reduzir a complexidade
computacional, a manipulagdo e o armazenamento de grandes quantidades de dados ainda sao
considerados um problema. Diante disso, surgiram os dados ou variaveis simbolicas, cujo
objetivo é estender os métodos de andlise de dados comuns para que possam ser aplicados a

dados complexos e de maior numero (BOCK et al., 2000).

2.3 ANALISE DE DADOS SIMBOLICOS

A analise de dados simbolicos (SDA - Symbolic Data Analysis) serve para representar
grandes conjuntos de dados de maneira compacta, abrangendo os métodos para manipular tais
representacdes (BILLARD et al., 2006; DIDAY et al., 2008). O desenvolvimento recente de
uma maneira mais barata e mais gerenciavel de armazenar as grandes quantidades de dados
digitais ajuda a registrar dados complexos em quase todos os campos de estudo (BOCK et al.,
2000). Como exemplo, pode-se citar o uso de intervalos para representar dados imprecisos ou
incertos (BILLARD et al., 2006; DIDAY et al., 2008).

A andlise de dados simbdlicos se baseia na nocdo de que inferéncias estatisticas sdo
geralmente necessarias em nivel de grupo e ndo em nivel individual. A SDA basicamente
agrega os dados individuais em grupos (isto €, simbolos) para construir modelos que possam
inferir diretamente nos grupos criados (BILLARD, 2011 apud BERANGER et al., 2018;
BILLARD et al., 2006).

Variaveis intervalares ocorrem naturalmente e sdo muito comuns atualmente, logo é
necessario desenvolver métodos estatisticos apropriados para esse tipo de variaveis. Além
disso, em muitas aplicagdes do mundo real, as informacdes disponiveis sdo intrinsecamente
imprecisas, incertas e ambiguas; portanto, ndo podem ser expressas por um unico valor

numérico, como nos dados classicos (ROY et al., 2019).



23

A escolha mais comum de agrupamentos é o intervalo aleatdrio, no qual, para as
observacgdes a nivel individual Xzi,..,Xn € R, 0 intervalo € tipicamente construido como S =
(min;X;, max;X;) € R (BERANGER et al., 2018).

Os intervalos Sy, ..., S;, € S sdo considerados os novos "pontos” de dados, onde cada
dado é uma distribuicdo de algum tipo com uma estrutura de distribuicdo interna. Entdo a
inferéncia estatistica serd realizada diretamente nos intervalos, com referéncia a suas formas

de distribuicdo e sem levar em conta os dados a nivel individual (BERANGER et al., 2018).
2.3.1 Variaveis intervalares

Seja I[X] a representacao do vetor de variaveis intervalares de dimensdo n x 1, onde n

denota o numero de elementos da amostra. Entdo, pode-se escrever 1[X] como:

([xf,xf ])
1[X] = : (2.1)

[x7, x7]

Onde a i-ésima linha de I[X] pertence a i-ésima variavel e cada componente é um
intervalo representado por I[x]; = [x;,x;"], onde x; < xje i =1, .., n. O intervalo genérico
I[x]; também pode ser expresso pelo par {x;, x] }, onde x{ representa o centro do intervalo e

x] representa o raio do intervalo, dados pelas Equagdes 2.2 e 2.3, respectivamente:

x;t+x;

x{ = % (2.2)
Y

Xl = % (2.3)

Ou seja, transforma-se ortogonalmente a variavel intervalar em duas variaveis nao

correlacionadas. Portanto, a matriz de dados intervalares pode ser representada unicamente

por I[X] = {X¢, X"}, onde:
Xi x1
x()x(> 24
Xn Xn
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Na imagem termografica, pode-se agrupar as temperaturas dos pixels contidos na
regido de interesse no intervalo y = [Toin, Tmax], ONde Tp,in representa a temperatura minima
obtida na regido de interesse e Tp,.x, & temperatura maxima obtida na regido de interesse, ou

seja, os limites inferior e superior do intervalo de temperatura.
2.4 CLASSIFICACAO

A extracdo de caracteristicas é seguida pela etapa de classificacdo, passo fundamental
nas técnicas de reconhecimento de padrdes, onde as termografias serdo agrupadas a fim de
apontar se a paciente possui uma mama saudavel ou ndo saudavel a partir das informacdes
extraidas.

Segundo Duda et al (2009), reconhecer padrdes é o ato de coletar dados e tomar uma
acdo com base na categoria do padrdo. A classificacdo dos padrdes geralmente é um processo
supervisionado no qual uma regra de decisdo é construida com base em um conjunto de
amostras previamente classificadas para ser utilizada na classificacdo de novos objetos
(FERREIRA et al., 2007; SCHAEFER et al., 2009).

Problema de classificacao:
Seja x € RP um conjunto de objetos definidos por p variaveis x; = (xil,xiz, ...,xl-p) ,
onde x;; € 0 valor da j-ésima variavel de x; e T, o operador de transposi¢do. Suponha que

existem n observagdes divididas em C classes — n1 na classe ®1, N2 na classe w2 e assim por

diante — de forma que n = n; + n, + -+ + n;. A matriz X com n observacdes a p variaveis é

definida por:
X11 X127t Xap
X1 X22 " Xop
X=1 . . . . (2.5)
Xn1 Xnz T Xnp

onde as linhas representam as observacdes individuais e as colunas representam as variaveis.
Um problema de classificacdo consiste em alocar uma observacdo individual x,
descrita por um vetor de atributos, em uma das C classes existentes. Para isso, uma regra de

decisao divide o espaco de caracteristicas em C regides distintas Qi, i = 1, 2, ..., C, definidas
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com base na regra de classificacdo. O vetor de entrada x sera alocado na classe i quando ele

pertencer a regido Q; dentro do espaco de caracteristicas (HASTIE et al., 2009).

2.4.1 Classificacdo das imagens termogréaficas

Em imagens digitais, o reconhecimento de padrbes é feito por meio de medicdes
estatisticas derivadas das caracteristicas espectrais dos pixels. A imagem serd entdo destinada
a sua classe mais provavel utilizando a regra de decisdo (NOVA, 2017).

O sistema de classificacdo se inicia com a aquisi¢do das imagens termogréaficas obtidas
através da camera termografia. Os termogramas passam pela etapa de pré-processamento para
eliminar as informacoes irrelevantes de forma que as caracteristicas sejam extraidas dos dados
processados. Assim, tem-se a etapa de treinamento, na qual uma regra de classificacdo é
construida com base em um conjunto de dados de treinamento. Apds a regra de classificacdo
ser devidamente treinada, ela pode ser usada em um grupo de dados independentes, 0 grupo
de teste, constituindo a etapa de validacdo (ARAUJO, 2014).

2.4.2 Classificadores de distancia minima

A formacdo de subgrupos ou subconjuntos em um conjunto de individuos é governada
pelos indices de similaridade e dissimilaridade, funcGes de proximidade que representam,
respectivamente, o grau de semelhanca ou de diferenca entre duas observacdes, ou seja, a
distancia entre elas (BILLARD et al., 2006).

Seja a e b dois objetos pertencentes ao conjunto E. Entdo, o indice de dissimilaridade
d(a,b) é a medida que satisfaz:

I. d(a,b) = d(b,a);
ii. d(a,a) = d(b,b) > d(a,b) para todo a # b;
iii. d(a,a) =0 paratodo a € E;
Uma medida de distancia, também chamada de métrica, satisfaz ainda os seguintes
itens:
Iv. d(a,b) =0 implicaque a =b;
V. d(a,b) <d(a,c) + d(c,b) paratodo a, b, c € E.
O classificador de distdncia minima é um método de classificacdo supervisionada

simples que utiliza o ponto central para representar uma classe no conjunto de dados de
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treinamento (SATHYA et al., 2017). O classificador atribui um padrdo desconhecido x a uma
classe wi, i = 1, 2, ..., C, com base na menor distancia entre o padréo x e o protétipo da classe,
representados pelas médias de cada classe.

Os protétipos da i-ésima classe ui = (uz, Uz, ..., Up), 1 =1, 2, ..., C representam 0s
individuos cujos atributos correspondem aos atributos médios de todos os individuos da classe.

w = (ercixu ercixiz ercixip)
i =

(2.6)

) ) ey

n; n; n;

O objeto x é atribuido a classe para qual a distancia entre x e o prototipo da classe, ui,

analisada é minima, ou seja,

d(x,u;) =mind(x,u;), i=12,..,C (2.7)
l

Neste trabalho, foi utilizada a distancia de Mahalanobis no classificador de distancia
minima para dados intervalares definida por Souza et al. (2004).

Sejal = y,,¥,, ...V, um grupo de m objetos simbdlicos descritos por p variaveis
intervalares, no qual cada objeto y; (i = 1, 2, ..., m) é representado como um vetor de
intervalos v; = ([ai, birl, [aiz, biz], -, [@ip, bl-p])T. Seja P uma particdo de ' em K classes Ci,

Ca, ..., Ck, onde cada classe Ck possui um prototipo ux também representado como um vetor

de intervalos g, = ([akl,ﬁkl],[akz,ﬁkz],...,[akp,/j’kp])T que corresponde ao vetor de

médias dos intervalos de Ck. Paraj=1, 2, ..., p:

Yiec,ij Ziec,bij
ayi, Bril = , 2.8
[ kj Bk]] [ Ny Nk ( )
onde n; representa o numero de elementos na classe Cx.
O classificador de distancia minima aloca um objeto v; para a classe Ck se
a*(v;, gi) < d*(v;, g,) vr,r = 1,2, ..., K. (2.9

A funcdo d*(v;, gi) corresponde a uma distancia de Mahalanobis parametrizada para

. . T T .
intervalos. Seja v;; = (ay, @iz, .., aip) € Vis = (bi1, big, ., bip) dois vetores contendo os
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. - T
valores de Inf e Sup de v;, respectivamente; e gk,z(akl,akz,...,akp) e ks =

(ﬁkl, Bizs o-e» ﬁkp)T dois vetores contendo os valores de Inf e Sup de gy, respectivamente.

Na Equacdo, estd representada a distdncia de Mahalanobis &(v;, g,) entre a
observacdes intervalares v;e g, que é definida como a combinagdo da distancia entre 0s
valores inferiores das observagOes intervalares e da distancia entre os valores superiores das

observacdes intervalares:

(Wi, gi) = d(Wip, grr) + d(Vis, Gks) (2.10)
sendo
dWir, gkr) = Wi — Gre) " S1 i — Gir) (2.11)
d(Wis, Grs) = Wis — Gis) " SsWis — Grs) (2.12)

onde d(v;, gx;) € a distdncia de Mahalanobis entre os vetores v;; € gir, d(Vis, gis) € @
distancia de Mahalanobis entre os vetores v;s € grs € S; € Sg S840 as matrizes de covariancia

para os valores de Inf e Sup, respectivamente.

2.4.3 Validagéo cruzada Leave-One-Out

O desempenho de um classificador é avaliado a partir da divisdo das amostras em dois
grupos mutuamente excludente: o grupo de treino, no qual se baseia o classificador e um
grupo de teste, onde o classificador treinado é aplicado (Araujo, 2017). Quando o nimero de
amostras € pequeno ou moderado, a divisdo do conjunto entre esses dois grupos nao consegue
fornecer informacGes suficiente para treinar o classificador. Nesses casos, utiliza-se técnicas
especificas de validacdo cruzada, sendo uma delas a técnica Leave-One-Out (SOUZA, 1999).

No método de validacdo cruzada Leave-One-Out, cada um dos n individuos contido no
grupo de amostras € utilizado como grupo de teste, enquanto os n — 1 individuos restantes sdo
utilizados como grupo de treino para construir a regra de classificagdo. A validacéo é feita até

que todos os elementos assumam o papel de grupo de teste (FERREIRA, 2007).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta, em ordem cronoldgica, estudos e trabalhos sobre a
termografia aplicada a deteccdo de cancer de mama, técnicas de segmentacdo de imagens,

extracao de caracteristicas, classificacdo e analise de dados simbolicos.

3.1 TERMOGRAFIA NA DETECCAO DE CANCER DE MAMA

Os primeiros estudos envolvendo cancer de mama e medicdo de temperatura surgiram
desde a década de 1950. Lawson (1956) observou que 26 individuos com cancer de mama
apresentaram um aumento de 1,3°C na regido préxima ao tumor em comparacdo a outras
regibes e, em 1963, juntamente com Chutgai, Lawson descobriu que o aumento da
temperatura na regido tumorosa podia chegar a 3,5°C, com média de 2°C.

Gautherie (1980) mediu a distribuicdo da temperatura interna em mamas saudaveis e
com cancer utilizando uma agulha termopar. A regido com tumor apresentou aumento de
aproximadamente 3°C em relagdo as mamas saudaveis. O autor mediu a atividade metabodlica
e a perfusdo nos tecidos (saudaveis e com tumor) de 128 pacientes. Apds o estudo, ele
concluiu que a atividade metabolica dos tumores é 15 vezes maior que a do tecido saudavel
(GONZALEZ-HERNANDEZ et al., 2019).

A partir dos anos 90, com a evolucdo dos equipamentos de aquisi¢cbes de imagens
térmicas, surgiram os primeiros trabalhos utilizando as cameras termogréficas. Estas eram
acopladas a computadores com programas especificos que permitiam que as imagens obtidas
fossem processadas e arquivadas com boa qualidade (DE MEIRA et al., 2014). Porém, devido
a inconsisténcia dos resultados em decorréncia de analises de formato qualitativo das imagens
e a interpretacdo subjetiva dos diagnosticos, a termografia foi aos poucos sendo deixada de
lado. O interesse no uso das imagens termograficas para diagndstico do cancer de mama
voltou a ganhar forca ap6s o amadurecimento dos estudos de aprendizagem de maquina.
Unindo as ferramentas estatisticas e de aprendizagem de maquina a interpretacdo das imagens,
foi possivel realizar analises quantitativas.

Ng (2009) publicou a descricdo sisteméatica dos padrdes e protocolos necessarios
durante a aquisicdo das imagens infravermelhas. Kennedy et al (2009) propuseram um
método de detecgéo de cancer de mama combinando termografia e mamografia. Os resultados
mostraram que a detec¢do baseada em termograma alcancou 83% de sensibilidade, a baseada
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em mamografia alcangou 90% e termograma combinado com mamografia alcangou 95% de
sensibilidade.

Em 2013, Bezerra et al. desenvolveram um aparato mecanico e um protocolo de
procedimentos para padronizar a obtencdo de imagens termograficas para o diagnostico de
cancer mamario. Com as imagens padronizadas, os autores puderam estimar 0s pardmetros
termofisicos das mamas a partir dos termogramas.

Kandlikar et al., (2017) estudaram detalhadamente a termografia na detec¢do de mama,
abordando as diferentes modalidades de termografia, os protocolos requeridos antes e durante
0 processo de obtengdo das imagens e os esforcos atuais para melhorar a detec¢do precoce do
cancer de mama usando a termografia.

Em 2017, uma ferramenta complementar ndo invasiva para aquisi¢do de termogramas
foi introduzida (GARDUNO-RAMON et al., 2017). Nesse método, o aparelho de termografia
infravermelho é posicionado a 1,2 m de distancia da paciente sentada. A essa distancia, o
tamanho minimo do ponto mensuravel é de 0,5 cm, permitindo a medigdo de tumores
cancerigenos maiores que 0,5 cm. Dois tipos de protocolo podem ser empregados na captura
da imagem: protocolos estaticos e dinamicos. O protocolo estatico envolve uma Gnica imagem
capturada apdés 10-15 minutos de estabilizagdo térmica durante o repouso, enquanto o
protocolo dindmico envolve uma série de termogramas capturados a cada 15 segundos
durante cinco minutos.

No mesmo ano, Gogoi et al. (2018) também propuseram um protocolo padrdo de
aquisicdo de termograma de mama. Fatores que influenciam a termografia, como informacdes
pessoais e médicas do paciente, bem como a condicdo da sala, foram ajustados antes do
exame. A aquisicdo dos termogramas mamarios foi realizada em cubiculo preto para adquirir
um fundo homogéneo. Uma cama com mesa foi projetada para garantir a aclimatacdo dos
pacientes, que deveriam permanecer deitados por 15 minutos. Os pacientes foram
posicionados a 1 metro de distancia da cdmera térmica, exceto aqueles com anatomia corporal
maior do que a media e a distancia de melhor ajuste foi determinada. As imagens foram
capturadas nas vistas supina, frontal, lateral esquerda, lateral direita, obliqua esquerda e

obliqua direita.

3.2 SEGMENTACAO

O pré-processamento das imagens termogréficas abrange a separacdo do background

do paciente, removendo tudo que ndo sera necessario para analisar o termograma. O principal
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objetivo da segmentacdo da regido de interesse € identificar a regido da mama da qual as
caracteristicas serdo extraidas e utilizadas como dados de entrada no classificador. A
segmentacdo pode ser feita de forma manual, automatica e semiautomatica e, ao longo dos
anos, variadas técnicas foram estudadas por diferentes pesquisadores (SINGH et al., 2020).

Qi et al (2008) aplicaram a transformada de Hough para segmentar as mamas e obter a
curva de extracdo de caracteristicas. A segmentacdo automatica resultou na extracdo dos
limites das mamas, que foram entdo processadas utilizando técnicas de extracdo de
caracteristicas e de classificacdo (SINGH et al., 2020).

Jin-Yu et al. (2009) propuseram um algoritmo genético para melhorar a relagdo sinal-
ruido das imagens térmicas e para reduzir o tempo computacional envolvido na segmentacdo
das imagens. Este método combina os beneficios do algoritmo genético com o método
bidimensional de Otsu. De acordo com os autores, o tempo de reducdo média da segmentacéo
das imagens térmicas com resolucdo de 198x173 pixels foi 4,83s (RAGHAVENDRA et al.,
2019).

EtehadTavakol et al. (2010) aplicaram os algoritmos K-means e fuzzy C-means para
segmentacdo de imagens infravermelhas de mamas. Seis imagens foram segmentadas e
algumas caracteristicas foram extraidas das regides com as duas temperaturas mais elevadas.

Motta et al. (2010) apresentaram um método de segmentagdo automatica contendo sete
etapas principais:

(i) identificar o limite inferior da regido de interesse, ou seja, o sulco inframamario;
(i) eliminar o background através do método de Otsu;

(iti)  identificar o limite superior da regido de interesse ao encontrar a axila;

(iv)  eliminar os bragos e outras regides;

(v)  determinar o eixo central e separar as mamas;

(vi)  detectar o sulco inframamario; e

(vii)  deslocar verticalmente.

Golestani et al. (2014) discutiram e compararam trés técnicas de segmentacdo: K-
means, fuzzy C-means e level set. Trinta imagens térmicas foram utilizadas nesse trabalho e
resultados experimentais provaram que o algoritmo level set resultou em melhor eficiéncia,
acurécia e robustez.

Mahmoudzadeh et al. (2015) apresentaram uma extensao unica de um modelo oculto
de Markov para melhorar a segmentacdo das imagens termogréficas de mamas. Os resultados
mostraram que houve uma reduc¢do no tempo de execugdo, comparado com outras técnicas de

segmentacdo como fuzzy C-means.
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De Oliveira et al. (2015) propuseram um método de segmentacdo automaética
utilizando limiar do histograma para balanceamento, agrupamento e detecgdo de cantos pelo
método de Shi-Tomasi.

Pramanik et al. (2015) realizaram a segmentacdo utilizando o método de Otsu para
remover o background, posteriormente aplicando uma técnica de reconstrucao.

Kamath et al. (2015) apresentaram um método de segmentacdo automaética utilizando
Projection Profile Approach, método que pode ser generalizado para varios tipos de imagens
termograficas com pequenas modificacdes, como padronizacdo do background da imagem,
altura e remocé&o do ruido.

Devido as limitacGes do baixo contraste, a etapa mais desafiadora da segmentacdo das
mamas € identificar os limites inferiores e as dobras inframamarias das mamas. Suganthi et al.
(2014) propuseram a integracdo do filtro de difusdo anisotropica com a estrutura do level set
para evitar suavizacdo através da fronteira e preservar fronteiras nitidas. A similaridade das
regides de interesse segmentadas e as imagens de base alcangcam uma precisdo média de 98%.
O método level set foi aprimorado por Golestani et al. (2014) para aumentar a precisdo com
tempo minimo de computacéo.

Sathish et al. (2017) destacaram as bordas da regido aplicando um ajuste de curva
polinomial. Este método foi capaz de detectar pequenas concavidades na borda superior e
convexidades na parte inferior da mama. O algoritmo foi utilizado para funcionar mais
rapidamente do que a transformacdo de Hough que é comumente usada para extracdo de
curvas.

Pramanik et al. (2020) propuseram uma nova fungdo para medigdo de intensidade
local dos pixels da imagem para gerenciar a complexidade decorrente da intensidade da néo-
uniformidade e do ruido, chamada multiscale spatially weighted pixel-contribution and
shape-feature-embedded force (MSPSF). O método de segmentacdo foi realizado em duas
etapas: energy functional e baseado em level set, reduzindo o tempo de computacdo. Em outro
método proposto, Pramanik et al. (2020) usaram a aproximacdo de arco para identificar o
limite superior da mama em conjunto com um algoritmo desenvolvido para tracar a curva do
limite inferior da regido da mama. No entanto, em alguns casos, esse método falhou em
segmentar a regido da mama com precisdo (ROSLIDAR et al., 2020).

Em vez do método level set, 0 método de segmentacdo recentemente proposto por
Koshki et al. (2020) localiza o contorno inicial dentro do objeto desejado e converge para 0s

pixels de contorno externos com intensidade semelhante a intensidade média. Este modelo
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estendido de level set de contorno pode extrair objetos em imagens com mdltiplas regides,

como termogramas de mama.

3.3 EXTRACAO DE CARACTERISTICAS E CLASSIFICACAO

A termografia apresenta algumas desvantagens tais como sensibilidade relativamente
baixa para tumores profundos e pequenos, inabilidade de distinguir entre tumores e regides
com temperatura elevadas devido a inflamagcbes, por exemplo, e divergéncias nas
interpretacdes das imagens termogréficas quando analisadas por diferentes especialistas. Uma
maneira de contornar tais desvantagens é associar a imagem termografica a ferramentas de
aprendizagem de maquina e escolher e extrair, da melhor forma possivel, as informacdes dos
termogramas para compor o Vvetor de caracteristicas a ser utilizado no classificador
(BORCHARTT et al., 2013).

Ao final do processo de classificacdo tem-se quatro cenarios possiveis: verdadeiro
positivo (VP), onde a imagem termografica com anormalidade é classificada corretamente
como ndo-saudavel; falso positivo (FP), onde a imagem termografica é classificada
incorretamente  como nao-saudavel; verdadeiro negativo (VN), no qual a imagem
termogréfica € corretamente classificada como saudavel e falso negativo (FN), no qual a
imagem termogréfica com anormalidade € incorretamente classificada como saudavel. Os
valores obtidos sdo combinados resultando nas medidas de acuracia, precisdo, sensibilidade e
especificidade, representadas pelas Equacgdes 3.1-4 (BORCHARTT et al., 2013).

VP +VN

acuracla = o N T FP + FN (31)
precisdo = % (3.2)
sensibilidade = VPI:-% (3.3)
especificidade = % (3.4)

NG et al. (2007) propuseram um diagnostico combinando regressdo linear, rede de
funcdo de base radial (RBFN - radial basis function network) e caracteristica de operacdo do

receptor (ROC - receiver characteristic curve) para analisar as temperaturas extraidas das
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termografias. Um classificador do tipo ANN RBF obteve um aumento de 80,95% na preciséo
ao analisar 82 pacientes (30 pacientes normais, 48 com tumor benigno e 4 com cancer).

Qi et al (2008) desenvolveram um algoritmo de classificacdo assimétrica para extrair
as caracteristicas de termogramas: aprendizado ndo supervisionado com K-means e
aprendizagem supervisionada com KNN. Os autores analisaram 6 termogramas normais e 18
termogramas com cancer; e foi observado que os momentos estatisticos de maior ordem
(variancia, distorcéo e curtose) indicam assimetria de forma mais eficiente comparado com 0s
momentos de menor ordem (média e entropia) (SINGH et al., 2020).

Schaefer et al. (2009) extrairam 38 caracteristicas de cada seio de 146 pacientes (29
casos malignos e 11 casos benignos) e treinaram um classificador fuzzy para classificar os
tumores em malignos e benignos, atingindo uma taxa de acerto de 79,53%.

Serrano et al. (2010) extrairam 133 caracteristicas de uma imagem térmica: 36
baseadas no coeficiente de Hurst e 97 baseadas na lacunaridade. Técnicas de aprendizagem de
maquina como classificador Naive-Bayes e classificador via agrupamento (clusters)
apresentaram os melhores resultados (area de ROC = 0,958).

Prasad et al. (2010) extrairam caracteristicas estatisticas de termogramas segmentados
e utilizaram um classificador do tipo redes neurais perceptron multicamadas para classificar
em normal, benigno e malignos. O classificador usou 50 termogramas como treino e 10
termogramas para teste e validagdo e obteve uma acurécia de 80%.

Acharya et al. (2012) extrairam caracteristicas de textura das imagens termograficas e
as utilizaram no classificador SVM (support vector machine), onde 36 pacientes (18 normais
e 18 com tumores malignos) constituiram o grupo de treino e 14 pacientes, o grupo de teste. O
sistema proposto aumentou a precisdéo em 88,10%, obtendo sensibilidade de 85,71% e
especificidade de 90,48%.

Aradujo et al. (2017) sugeriu o uso de dados intervalares para descrever uma técnica de
extracdo de caracteristicas que pudessem evidenciar a variabilidade dos dados de temperatura
na regido das mamas. Os autores utilizaram 50 pacientes divididos em trés classes: malignos,
benigno e cisto. Diferentes classificadores foram comparados na avaliagéo, atingindo 16% de
taxa de erro global e 85% de sensibilidade para o tumor maligno.

Gaber et al. (2015) atingiram precisdo de 88,41% ao classificar 63 pacientes (29
saudaveis e 24 malignos) utilizando um classificador support vector machine (SVM). A
segmentacdo automatica dos termogramas foi feita com com algoritmo Fast Fuzzy C-mean e

conjuntos neutrosoficos.
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Pramanik et al. (2016) propuseram um método de extracdo de caracteristicas
conhecido como Block Variance (BV), método que depende da textura local. Na fase de
classificacéo, os autores usaram o método hibrido de uma regra de treinamento de descida de
gradiente e uma rede neural de feed-forward. Eles avaliaram seu método usando 100 imagens
(40 malignas e 60 benignas) de um banco de dados publico. O sistema proposto € avaliado
usando a abordagem de analise de assimetria. Os resultados mostraram que esse sistema €
bom na precisdo da classificacdo (menos de 0,1 taxa falso-positiva) em comparagdo com o
trabalho relacionado (ALFAYEZ et al., 2020).

Gogoi et al. (2018) propuseram o uso de SVM para distinguir termogramas anormais
dos normais. Em relacdo a precisdo, especificidade e sensibilidade, os resultados
experimentais mostraram que 0 método proposto alcangou 98%.

Sathish et al. (2018) realizaram um estudo comparativo entre o Ensemble Bagged
Trees e 0 AdaBoost para a deteccdo de cancer de mama por termogramas. Os resultados da
avaliacdo mostraram que o classificador Ensemble Bagged Trees é melhor que o AdaBoost.
Essa avaliacdo foi realizada com precisdo de 87%, sensibilidade de 83% e especificidade de
90,6%.

De Vasconcelos et al. (2018) calcularam 20 caracteristicas baseadas nas temperaturas
minima e maxima das mamas direita e esquerda. No estudo, 233 termogramas foram
utilizados na classificacdo binaria (cancer e ndo-cancer) e na classificagdo multiclasse
(maligno, benigno, cisto e normal). Além disso, o banco de dados existente foi balanceado
pela construcdo de vetores para reduzir o viés do classificador. Um classificador baseado na
Sequential Minimal Optimization (SMO) resultou nas sensibilidades de 94,73% e 80, 7% para
as anélises de classe binaria e multiclasse, respectivamente.

Alfayes et al. (2020) compararam duas técnicas de aprendizado de maquina (MLP —
perceptron multicamadas e ELM — aprendizagem de maqguina extrema) para a detec¢do
precoce do cancer de mama através de termogramas. Os resultados experimentais mostraram
que a deteccdo de cancer de mama com base em ELM deu a melhor preciséo (100%),
enguanto os classificadores MLP deram apenas 82,20%. Além disso, verificou-se que 0 ELM
é muito mais rapido que o MLP.

Brasileiro (2020) desenvolveu uma técnica de visdo computacional com base em Rede
Neural Convolucional para detectar o cancer de mama através de imagens termograficas. A
autora utilizou uma base de dados contendo 97 amostras e obteve uma taxa de erro global de
7,5% e sensibilidade de 98,46% ao separar os individuos em trés classes: benigno, maligno e

cisto. A classificagdo binaria da mesma base de dados encontrou uma taxa de erro global de
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21,94% e 81,66% de sensibilidade ao classificar os individuos nas classes Cancer e Né&o
Céncer.

3.4 ANALISE DE DADOS SIMBOLICOS

Segundo Billard (2011), a andlise de dados simbdlicos baseia-se na ideia de que as
inferéncias estatisticas sdo comumente exigidas em nivel de grupo, e ndo individual. Portanto,
0s modelos de analise sdo construidos com base nos grupos de dados, isto é, os simbolos
(BERANGER et al., 2018).

O dado intervalar € uma das maneiras mais comuns de representar os dados simbdlicos,
pois refletem a variabilidade e incerteza das medidas observadas. Sendo o conjunto de
observacbes individuais X;,X,,..,X, € R , o0 intervalo é construido como S =
(min; X;, max;X;) c R. O conjunto de dados agrupados ou intervalos Sy, S,, ..., S,, € S sdo
considerados 0s novos pontos do processo. As inferéncias estatisticas serdo entdo feitas no
conjunto de dados simbolicos sem qualquer referéncia aos dados no ambito individual
(BERANGER et al., 2018).

Ciampi et al. (2000) introduziram uma generalizacdo da binary decision trees para
prever a associacdo de classe de dados simbdlicos e em 2002, Rossi e Conan-Guez
generalizaram multiperceptrons para trabalhar com dados intervalares.

Em 2004, de Souza et al. propuseram dois métodos de agrupamento baseados na
distancia de Malahanobis para dados intervalares. No primeiro método, a distancia utilizada é
adaptativa e comum para todas as classes, e 0s prot6tipos sdo vetores de intervalos. No
segundo método, cada classe tem sua propria distancia e o protdtipo de cada classe é
composto por um vetor de intervalos e uma distancia adaptativa.

Em 2006, Appice et al. introduziram uma abordagem lazy-learning que estende um
algoritmo de classificacdo KNN (k-nearest neighbor) de distancia tradicional para dados
intervalares e modal, e Silva e Brito propuseram trés abordagens para a analise multivariada
de dados intervalares com foco na anélise discriminante linear. E em 2011, de Souza et al.
apresentaram quatro classificadores baseados na regressao logistica, nos quais utilizaram
variaveis intervalares.

Araujo et al. (2017) propuseram um classificador ponderado por classes para dados
intervalares baseado numa adaptacédo do classificador de distancia minima sugerido por Souza
et al. (2004). O classificador é baseado na distancia de Mahalanobis e foi ajustado para

classificar dados intervalares de temperatura, obtidos a partir de termogramas de mama, em
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uma das trés classes: maligno, benigno ou cisto. Os autores obtiveram taxa de erro global de
16% e sensibilidade ao tumor maligno de 93%.

Queiroz et al. (2018) generalizaram a andlise discriminante para dados intervalares ao
mudar o produto interno utilizado na matriz central para dados de intervalos. A abordagem
proposta foi aplicada em um problema de classificacdo de anormalidades de temperatura da
mama em relagdo as classes maligno e ndo-maligno, resultou em uma taxa de sensibilidade de
78%.

3.5 CONTRIBUIC}AO CIENTIFICA DO TRABALHO
O presente trabalho expande o classificador baseado em variaveis intervalares

desenvolvido por Aradjo (2017) de forma que a combinacdo de diferentes tipos de variaveis

possa ser utilizada em um mesmo processo de classificacéo.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho propde uma modificacdo da proposta de extracdo de caracteristicas
sugerida por Araujo (2014), acrescentando variaveis continuas junto ao conjunto de variaveis
intervalares no processo de classificagdo. Os testes serdo realizados a partir de uma base de
dados estendida, contendo 97 pacientes que serdo submetidos ao classificador original e ao
classificador proposto.

A metodologia deste trabalho estd dividida nas seguintes etapas: processamento do
conjunto de dados original, extragdo de caracteristicas/variaveis continuas representativas do
problema fisico e classificag&o.

A extracdo de caracteristicas utiliza dados intervalares contidos na base original, que
foram obtidos das matrizes de temperatura de cada mama e das suas respectivas matrizes
morfoldgicas que sdo geradas por meio do processamento morfoldgico prévio (ARAUJO,
2014). O processo de classificacdo se baseard no uso de dados intervalares e dados continuos,
utilizados como vetor de entrada em um classificador de distdncia minima, que usa uma
adaptacdo da distancia de Mahalanobis baseada em intervalos como fun¢do de proximidade.

Uma representacdo geral da metodologia pode ser vista no fluxograma apresentado na
Figura 5.

Figura 5 - Fluxograma simplificado da metodologia
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4.1 BASE DE DADOS

A base utilizada neste trabalho contém dados de imagens termograficas de pacientes
do Hospital das Clinicas da Universidade Federal de Pernambuco, obtidas durante o periodo
de 2006 a 2014, utilizando-se uma camera de infravermelho FLIS S45 (ARAUJO, 2014;
BEZERRA et al., 2013a, 2013b; OLIVEIRA, 2012; QUEIROZ et al., 2018). As pacientes das
quais foram tomadas as imagens concordaram em participar da pesquisa a partir da assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), documento obrigatério do projeto
cadastrado no Ministério da Saude sob o Registro CEP/CCS/UFPE N°279/05 e aprovado pelo
Comité de Etica da Universidade Federal de Pernambuco. As imagens contidas na base de
dados foram previamente processadas seguindo a metodologia de Araujo (2014), gerando um

conjunto inicial de dados de temperatura e dados morfoldgicos de cada paciente (Figura 6).

Figura 6 - a) Processamento morfoldgico sobre as temperaturas na mama; b) Imagem termografica
segmentada da mama
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O conjunto inicial de dados corresponde as varidveis intervalares dos dados de
temperatura e dados morfoldgicos das imagens termograficas de mama das pacientes
voluntarias. O conjunto é composto por 97 individuos divididos em trés classes — benigno,
maligno e cisto — contendo 43 elementos na classe benigno, 28 elementos na classe maligno e
26 elementos na classe cisto.

Cada individuo na base de dados é representado pelas seguintes varidveis intervalares:

MD = [Tminyp, Tmaxyp]
ME = [Tminyg, Tmaxyg]

T = [min(Tminyp, Tminyg), max(Tmaxyp, Tmaxyg)]
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Morf = [min(mor fyp, morfyg), max(mor fyp, morfyg)]

onde MD e ME representam os intervalos de temperatura obtidos para a mama esquerda e
mama direita, respectivamente; T corresponde ao intervalo de temperatura envolvendo as
duas mamas em conjunto; e Morf representa o intervalo correspondente aos dados

morfologicos dos pacientes.
4.2 EXTRACAO DE CARACTERISTICAS

A abordagem desenvolvida neste trabalho utiliza os intervalos de temperatura e
intervalos morfoldgicos das imagens termograficas, que correspondem as quatro variaveis
intervalares contidas no conjunto inicial de dados: MD, ME, T e Morf; em adicéo a variaveis

continuas que sdo extraidas das matrizes de temperaturas das mamas.
4.2.1 Obtencdo de dados continuos

As caracteristicas continuas usadas neste trabalho se baseiam nas medidas de
dissimilaridade de Gowda-Diday para intervalos (BILLARD et al., 2006). Billard e Diday
(2016) definiram trés medidas de dissimilaridade para intervalos: Componente de Posicéo
(D,), Componente de Contetdo (D,) e Componente de Posicdo Relativa (D3). Aqui, usaremos
as medidas de posicdo D, e de conteddo D,, definidas como mostrado a seguir.

Sejam dois intervalos z = [a,, b,] € w = [a,, b, ], onde a, e b,, representam,
respectivamente, os valores de infimum e maximum de z, e a,, e b,, correspondem aos
valores de infimum e maximum de w, respectivamente. As medidas de dissimilaridade de
Gowda-Diday de posicéo e de contetido entre as duas varidveis intervalares z e w sdo dadas

por:

||bz_az|_|bw_aw|| (41)

Dl(Z,W) = K

onde D; representa o componente de posi¢do entre os dois intervalos e K corresponde ao

comprimento total compreendido por z e w, dado por:
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K = |max(b,, by,) — min(ay, a,,)| (4.2)

O componente D> representa 0 componente de conteudo entre os dois intervalos e é
dado por:

|bz - azl + |bw - awl - 2]/

D,(z,w) = 4.3
2(z,w) K (4.3)
onde y corresponde ao comprimento da intersecdo entre os intervalos z e w, dado por:

y = Imax(a,, ay) — min(b,, by,)| (4.4)

Associando os intervalos de temperatura das mamas as medidas de dissimilaridade de Diday:

Sejam Iyyp = [ayp, bup] € Iy = [amE, byg] 0s intervalos de temperaturas das mamas
direita e esquerda obtidos de uma imagem termografica de mama, respectivamente. Podemos
representar graficamente as variaveis intervalares I, e I,z a0 longo de um plano, como

mostrado na Figura 7.

Figura 7 - Representacéo gréfica dos intervalos de temperatura para a mama direita e mama esquerda
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Fonte: ARAUJO, 2014

Da Figura 7, pode-se definir as distancias a, y e § como:

a = |ayg — aypl
Y = |byp — ayel

.3 = IbME - bMDl
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Dessa forma, os intervalos Iy, e Iz, referentes aos dados de temperaturas para a

mama direita e mama esquerda, respectivamente, podem ser representados por

Iyp = |byp — ayp|l = a +vy (4.5)
Iyg = |byg —ayel =B +v (4.6)

onde y representa o0 comprimento da intersecao entre os dois intervalos.

Assim, os componentes D1 e D> da medida de dissimilaridade de Gowda-Diday, que
servirdo como base para as caracteristicas continuas, podem ser obtidas das medidas
a, BekK:

bup — aypl — |byg — a +y)—-(+
Dl(IMD:IME):“ MD mp| — |buE ME||:(CZ V)—-@B+y)

K K
a —
Dl(IMD:IME) = K ﬁ (4-7)
||bMD_aMD|+|bME_aME|—2V| (a+y)+(B+y)—2y
DZ(IMDrIME) = K = K
a+
DZ(IMD'IME) = K ﬁ (4-8)

Dessa forma, para cada paciente, calcula-se os valores de a, 8, K € By, onde By
corresponde a variavel f medida sobre os dados morfologicos (ARAUJO, 2014), obtendo-se
um vetor de caracteristicas continuas w = (a, 8, K, By;). Esses dados continuos, junto com
outras varidveis - como temperatura maxima de cada mama, média de temperaturas das
mamas e média entre as temperaturas maximas de ambas as mamas - resultard em um
conjunto de dados continuos que serd adicionado ao vetor de intervalos original y =
(MD,ME, T, Morf), explanados na se¢do 4.1. O conjunto final de variaveis comp®e os dados
de entrada do processo de classificacao.

Para agregar os dados continuos aos dados de intervalo é necessario representar as
variaveis continuas como varidveis intervalares. Segundo Jaulin et al. (2001), qualquer
numero real pode ser representado com um intervalo degenerado e vice-versa. Para tal, o

namero real a pode ser representando como o intervalo degenerado Y = [a, a].
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Por fim, obtém-se um vetor de doze dimensées definido como:

y = (MD,ME,T,Morf,e, f,g,h,i,j,k, 1) (4.11)
onde:
MD = [Tminyp, Tmaxyp]; g =[media,,, ,médiay,,, |;
ME = [Tminyg, Tmaxg] h =[média,, média, ., |;
T = [min(Tminyp, Tminyg), max(Tmaxyp, Tmaxyg)]; I = [a,a];

d = [min{max(LTD,,5, LTD,e )}, max{méx(LTD,,5, LTDe }; i =[8.8];
e = [Tmax,,, Tméx,, |; k=[K,K];

f= [TméXME1TméXME]; | = [ﬂM , Bu ]
4.2.2 Etapa de classificacdo

O processo de classificacdo utilizado nessa metodologia segue o modelo definido por
Araujo (2017), baseado em um classificador de distancia minima utilizando a distancia de
Mahalanobis parametrizada para intervalos.

Para a etapa de classificacdo, cada um dos intervalos é separado em suas componentes

de centro e raio, valores escalares denotados, respectivamente, por:

a+b ~_la—bl
3 raio = —

centro =

onde a e b representam os limites inferior e superior, respectivamente, de uma observacao
intervalar y = [a, b].

Essa etapa vai gerar dois novos vetores continuos: o vetor de centros, w,, contendo 0s
centros dos intervalos e o vetor de raios, w,,, contendo os raios dos intervalos.

Em seguida, esses dois vetores continuos séo transformados para um novo espaco de
caracteristicas a partir do critério de Fisher, que tem a funcdo de reduzir a dimensionalidade
do vetor de entrada (ARAUJO et al., 2017). Ap6s a transformacdo de Fisher, os dados s&o
classificados por meio da adaptacdo do classificador intervalar de Mahalanobis utilizado em
Araujo et al. (2017).
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4.3 CLASSIFICACAO

Um classificador de distancia minima para dados intervalares foi utilizado para a
classificacdo. Seja ' = y,, ..., 4, um grupo de m objetos simbdlicos descritos por p variaveis
intervalares, onde cada objeto y;(i = 1,...,m) é representando por um vetor de intervalos
yi = ([ai, bigl, -oe) [aip,bip])T. O grupo I ¢ dividido em P particdes que contém K classes
(Cy, ..., Cx), sendo que cada classe C,(k =1, ..., K) possui um protdtipo Lk que também é
representando por um vetor de intervalos gy = ([@1, Bril, ) [akp,ﬁkp])T , onde gk

corresponde ao vetor de medias dos intervalos de C,. Logo, paraj = 1, ..., p:

Yiec, Qij Yiec, bij
agi =———, P =— 4.10
kj N 'BkJ Nk ( )
onde ni representa o nimero de elementos na classe C.
O classificador de distancia minima aloca um objeto v; para a classe Ci se
d*(W;, gr) < d*(Vy, ) Vror =1,..,K (4.11)

Neste trabalho, a funcdo d*(v;, g,) corresponde a uma distancia de Mahalanobis

parametrizada para intervalos, descrita na se¢ao a seguir.

4.3.1 Distancia de Mahalanobis parametrizada para intervalos

. T T .
Seja vy = (ajy, ., aip) € vis = (biy, ..., byp) dois vetores contendo os valores

. . . . T T
inferiores e superiores de v;, respectivamente; e g = (i1, -, @ip) € gxs = (Bir, - Bip)
dois vetores contendo os valores inferiores e superiores de g, respectivamente.

A distancia de Mahalanobis &(v;, g ) entre duas observacdes intervalares v; e g, foi

definida por Souza et al (2004) como:

SV, gx) = AWy, gir) + d(Vis, Ges) (4.12)
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onde

dWip, grr) = (i — gkI)TSI(viI = k1) (4.13)

representa a distancia de Mahalanobis entre os vetores dos valores inferiores, v;; € gk, € S;

corresponde a matriz de covariancia para os valores inferiores; e

d(Vis, Gks) = Wis — Grs) " Ss(Wis — Grs) (4.14)

representa a distancia de Mahalanobis entre os vetores dos valores superiores, v;s € gxs, € Sg
corresponde a matriz de covariancia para os valores superiores.

Segundo Araujo (2017), a distancia de Mahalanobis parametrizada pode ser definida
através de uma matriz de covariancias comum entre os valores inferiores e os valores
superiores, parametrizada para cada classe. O pardmetro de controle para a classe Ck
A €10,1],(k = 1,...,K) mede o grau de relevancia entre os limites dos intervalos, isto é,
entre os valores inferiores e os valores superiores, no calculo da matriz de covaridncias
parametrizada da classe.

A distdncia de Mahalanobis parametrizada entre os vetores intervalares v; e g, €

definida da seguinte forma:

d* (i, gi) = Wi — gk) ™Sk Wis — grr) + Wis — Gies) TSk ) (vis — grs)  (4.15)

Onde S, (1), (k =1, ...,K) representa a matriz de covariancias parametrizada a classe Ck,

definida com base em um parametro de controle 4, €[0,1].

Neste trabalho, sdo utilizadas e comparadas trés métricas para o calculo das matrizes

de covariancias parametrizadas da classe Ck. Séo elas:

(1 = A)Skr + A Sks
(1 — Ak)nk + Akn

SI% (Ak) =
(4.16a)

(1 — A)Skr + A Sks
/1kn

Si(Ak) = (4.16b)
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Se() = (1= A )Skr + AicSis (4.16¢)

onde A, representa o pardmetro de controle da classe Cy; S,; corresponde a matriz de
covariancia para os valores de infimum dos intervalos da classe Ci: e Sy corresponde & matriz
de covariancia para os valores de maximum dos intervalos da classe Cx. Cada métrica se difere
entre si no que diz respeito ao peso aplicado em relacdo ao numero de individuos da amostra
e/ou nimero de individuos de cada classe. Assim, a Equacéo 4.16a é ponderada em func¢édo do
numero de individuos da base e do nimero de individuos da classe. A Equacdo 4.16b é
ponderada apenas em funcdo do nimero de individuos da base e a Equacgdo 4.16¢ ndo sofre a
influéncia do nimero de individuos.

Pode-se observar que para as variaveis continuas, da forma Y =[a,a], onde o valor de

infimum € igual ao valor do maximum, teremos Sy; = Sixs = Sk €:

(1 — ) Sk + Sk Sk
1y — _ 4.17
Sk (Ak) (1 - lk)nk + lkn (1 - lk)nk + lkn ( a)
200 = (1= A)Sk + 1Sk Sk (4.17b)
AT Akn - Akn
(4.17c)

Sii) = (1= A )Si + Sy = S

Assim, para as variaveis continuas os numeradores das Equacdes 4.16a, 4.16b e 4.16¢
se resumem a Sy, que corresponde a prépria matriz de covariancia da variavel continua e o
mesmo classificador pode ser aplicado sem perda de generalidade entre dados intervalares e
dados continuos.

O parametro Ak representa a influéncia das matrizes de covariancia dos valores
inferiores e dos valores superiores no calculo da matriz de covariancias comum. Entdo, para a
classe Cx, se:

e 1 =0, a matriz de covariancias comum serd representada apenas pela matriz de
covariancias dos valores inferiores;

e . =1, amatriz de covariancias comum sera representada apenas pela matriz dos valores

superiores;



46

e 0< 4, <1, a matriz de covariancias comum serd uma representada por uma combinacéo

das matrizes de covariancia dos valores inferiores e dos valores superiores.

O valor de cada parametro Ak Sera variado no intervalo de 0 a 1, com passo de 0,1, para
testar cada combinacdo possivel dos trés parametros. As iteracdes sucessivas tiveram como
objetivo encontrar os valores 6timos dos parametros de Ak, OU Seja, determinar as condic¢oes
que resultam na menor taxa de erro global de classificagdo combinado com os maiores indices
de sensibilidade e de especificidade para as trés classes.

A taxa de erro global de classificacdo leva em consideracdo as amostras do tipo falso
negativo (FN), ou seja, os individuos doentes erroneamente classificados como saudaveis, e é

calculada da seguinte forma:

1
taxa de erro = - FN; (4.18)

!ITMQ
[N

onde:
n = ndmero total de amostras
C = nlmero total de classes
FNi = falso negativo para a classe Q;
O indice de sensibilidade refere-se a capacidade do classificador em identificar
corretamente um individuo verdadeiro positivo dentre aqueles que possuem a doenca,

avaliando o quédo sensivel o classificador é. A sensibilidade é calculada da forma:

. VP
SeTlS(l) = m (419)
i i

onde:
VPj = verdadeiro positivo para a classe Qi
FNi = falso negativo para a classe Qj

O indice de especificidade refere-se a capacidade do classificador em identificar
corretamente um individuo verdadeiro negativo dentre aqueles que sdo saudaveis, ou seja,
avalia o quéo especifico é o classificador. A especificidade de cada classe é calculada da

seguinte forma:



. VN;
Espec(i) =

onde:
VNi = verdadeiro negativo para a classe Q;

FPi = falso positivo para a classe Qi

VN; + FP;

(4.20)
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos pela metodologia proposta no capitulo
anterior. A avaliagdo é feita em relagdo a taxa de erro global de classificacdo e aos indices de
sensibilidade (Sens) e de especificidade (Espec) para cada classe. Sdo computadas duas
analises, a primeira considerando a classificacdo dos individuos nas trés classes (maligno,
benigno e cisto); e a segunda analise classifica 0 conjunto de dados considerando duas
classes: cancer e ndo-cancer. Para tal, as classes benigno e cisto sdo agrupadas como uma
unica classe.

Durante o processo de classificacdo, cada individuo foi utilizado como grupo de teste,
enquanto o restante do conjunto foi utilizado como grupo de treino. Esse procedimento
caracteriza o critério de validacdo cruzada Leave-One-Out, técnica aplicada quando a amostra
analisada é pequena, dificultando a divisdo do conjunto em grupo de teste e grupo de treino. A

validacao repete-se de forma que todos os individuos atuem como amostra de teste.

5.1 RESULTADOS DA METODOLOGIA PROPOSTA

Os resultados serdo comparados com a metodologia de Aradjo (2017), considerando
apenas variaveis intervalares e com os resultados obtidos por Brasileiro (2020) usando alguns

classificadores da literatura para dados intervalares.

5.1.1 Comparacgdo com Araujo (2014) na base original

Como forma inicial de avaliacdo, a metodologia proposta foi aplicada a mesma base
usada por Araujo (2014) contendo 50 amostras, das quais 14 contém anomalias malignas, 19
s8o casos benignos e 17 sdo casos de cistos. Os resultados desta metodologia obtiveram 0s
mesmos valores encontrados por Araujo (2017), ndo indicando ganho ou perda ao acrescentar
variaveis continuas ao processo de classificacdo intervalar. O classificador proposto, assim
como o original, encontrou uma taxa de erro global de classificagdo de 16%, ou seja,
classificou corretamente 84% do numero total de amostras. Em relacéo a classe maligno, a
metodologia proposta conseguiu classificar corretamente 93% das amostras que contém
anormalidades malignas, valor representado pelo indice de sensibilidade.

O valor de cada parametro Ak foi variado no intervalo de 0 a 1, com passo de 0,1, para

testar cada combinacao possivel dos trés parametros, resultando em 1331 iteracfes no total,
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com o objetivo de encontrar a combinacdo que apresente o0 melhor conjunto de resultados que
possua a menor taxa de erro global de classificacdo e os maiores indices de sensibilidade para
as trés classes.

Os resultados completos encontram-se sintetizados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resumo dos resultados de classificacdo com base de dados contendo 50 amostras

Classificador Taxa de Se_ns. Se_ns. Sgns. M 2 A3
erro Maligno | Benigno | Cisto
Araljo (2014) 0,16 0,93 0,84 0,76 0,3 0,4 0
Proposto (4.16a) 0,16 0,93 0,84 0,76 0 0,5 0,3
Proposto (4.16b) 0,16 0,93 0,84 0,76 0,4 0,6 0,4
Proposto (4.16c¢) 0,16 0,93 0,84 0,76 0,7 1 0,7

De acordo com a Tabela 1, observa-se que ndo houve divergéncias entre os resultados
alcancados pelo classificador proposto e os resultados alcancados pelo classificador de Araujo
(2014) na base utilizada por Araujo (2014).

5.1.2 Aplicacdo da metodologia & base estendida

A avaliacdo seguinte representa a aplicacdo da metodologia proposta na base estendida.

A base de dados estendida contém 97 individuos agrupados em trés classes:
e Maligno, composta por 28 individuos;
e Benigno, composta por 43 individuos;
e Cisto, composta por 26 individuos.

A Figura 8 exibe os histogramas referentes aos erros de classificacdo geral obtidos dos
resultados encontrados a partir das EquacOes 4.16a, 4.16b e 4.16c, respectivamente.
Observando os histogramas apresentados, verifica-se que, nos trés casos, as taxas de erro
minimas atingidas encontram-se em torno de 45%, ou seja, o classificador proposto
classificou corretamente 55% das amostras. Nas Tabelas 2, 3 e 4 encontram-se todas as
observacOes que atingiram o menor erro, das quais observa-se que a menor taxa, 45,36%,
combinada com os maiores indices de sensibilidade para as classes maligno (64,29%),
benigno (53,49%) e cisto (46,15%), foi atingida na classificacdo utilizando a matriz de
covariancia parametrizada descrita pela Equacdo 4.16a. Esses valores foram alcangados com a

combinag&o de parametros A1 = 0,2, 22 =1,0 e 23=0,9.




Figura 8 - Histogramas do erro de classificagio geral para a base estendida. a) considerando Si(4,) como
matriz de covariancias; b) considerando SZ(A,) como matriz de covariancias; c) considerando S3(4;)como
matriz de covariancias.
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Tabela 2 - Observacdes que atingiram a menor taxa de erro geral — Equacdo 4.16a

51

NUmero Sens. Espec. Sens. Espec. Sens. Espec.
Erro M| A | A3
de acertos | Maligno | Maligno | Benigno | Benigno | Cisto Cisto
0,45361 53 0,64286 0,84 0,44186 | 0,79167 | 0,61538 | 0,69014 | 0 | 0,6 | 0,3
0,45361 53 0,64286 | 0,85333 | 0,44186 | 0,77083 | 0,61538 | 0,69014 | 0 | 0,7 0,3
0,45361 53 0,64286 | 0,84932 | 0,51163 0,68 0,5 0,76056 | 0 | 0,7 0,6
0,45361 53 0,60714 | 0,86301 | 0,53488 0,66 0,5 0,76056 | 0 1 0,9]0,6
0,45361 53 0,64286 0,84 0,44186 | 0,79167 | 0,61538 | 0,69014 | 0,1 | 0,7 | 0,4
0,45361 53 0,64286 | 0,85333 | 0,44186 | 0,77083 | 0,61538 | 0,69014 /| 0,11 0,8 0,4
0,45361 53 0,64286 | 0,84932 | 0,51163 0,68 0,5 0,76056 | 0,1 | 0,8 | 0,7
0,45361 53 0,64286 | 0,85333 | 0,4186 | 0,79167 | 0,65385 | 0,67606 | 0,2 0,9]0,4
0,45361 53 0,64286 | 0,85333 | 0,44186 | 0,77083 | 0,61538 | 0,69014 | 0,2 0,9 | 0,5
0,45361 53 0,64286 | 0,84932 | 0,51163 0,68 0,5 0,76056 | 0,2 10,9 |0,8
0,45361 53 0,64286 | 0,85333 | 0,4186 | 0,79167 | 0,65385 | 0,67606 |0,2| 1 |04
0,45361 53 0,64286 | 0,85333 | 0,44186 | 0,77083 | 0,61538 | 0,69014 | 0,2| 1 |05
0,45361 53 0,64286 | 0,84932 | 0,51163 0,68 0,5 0,76056 |0,2] 1 |0,8
0,45361 53 0,64286 | 0,84932 | 0,53488 0,66 0,46154 | 0,77465 0,2 1 |09
0,45361 53 0,64286 | 0,83784 | 0,44186 | 0,77551 | 0,61538 | 0,70423 |0,3| 1 | 0,6
0,45361 53 0,64286 | 0,83562 | 0,51163 0,7 0,5 0,76056 |0,3] 1 |09
Tabela 3 - ObservagGes que atingiram a menor taxa de erro geral — Equacéo 4.16b
NUmero Sens. Espec. Sens. Espec. Sens. Espec.
Erro M| A | A3
de acertos | Maligno | Maligno | Benigno | Benigno | Cisto Cisto
0,45361 53 0,64286 | 0,84932 | 0,51163 0,68 0,5 0,76056 | 0,4 | 0,7 | 0,6
0,45361 53 0,64286 | 0,85135 | 0,44186 | 0,7551 | 0,61538 | 0,70423 |06 | 1 | 0,7
0,45361 53 0,64286 | 0,84932 | 0,51163 0,68 0,5 0,76056 |06 | 1 |09
Tabela 4 - Observac8es que atingiram a menor taxa de erro geral — Equacédo 4.16¢
NUmero Sens. Espec. Sens. Espec. Sens. | Espec.
Erro M| A | A3
de acertos | Maligno | Maligno | Benigno | Benigno | Cisto Cisto
0,46392 52 0,64286 | 0,81333 | 0,39535 | 0,8125 | 0,65385|0,69014| 0 | 0 | 0,6
0,46392 52 0,64286 | 0,82667 | 0,39535 | 0,8125 | 0,65385 | 0,67606 |0,1|/0,1| O
0,46392 52 0,64286 | 0,82667 | 0,39535 | 0,8125 | 0,65385 | 0,67606 |0,1|0,2| 0
0,46392 52 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,85417 | 0,65385 | 0,69014 [05| 0 | O
0,46392 52 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,85417 | 0,65385 | 0,69014 [05|0,1| O
0,46392 52 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,85417 | 0,65385 | 0,69014 [05|0,2| O
0,46392 52 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,85417 | 0,65385 | 0,69014 |0,5/0,3| O
0,46392 52 0,67857 0,8 0,39535 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 (05|06 | O
0,46392 52 0,67857 | 0,81333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,65385 | 0,67606 | 0,5 | 0,6 | 0,2
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 (08| 0 | O
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 (0,8 |0,1| O
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 (|08 |0,2| 0
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0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 | 0,8 | 03| O
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,44186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239 /10,8 09| O
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 /09| 0 | O
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239/09]0,1| O
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239/09]0,2| O
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 |09 |03 | O
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,44186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239 /09| 1 | O
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 | 1 /10101
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 |0,73239| 1 |0,2/0,1
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 | 1 10301
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 |0,73239| 1 |04 /0,1
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,44186 | 0,79592 | 0,53846 1 0,73239 | 1 | 1 |01

Analisando os histogramas da Figura 9, observa-se que um conjunto de resultados da

classificacdo utilizando a matriz de covariancia 4.16b obteve 100% de sensibilidade a classe

maligno. Esses resultados estdo listados na Tabela 5 e nela pode-se observar que, apesar do

classificador ter identificado corretamente todas as amostras da classe maligno, néo

identificou nenhuma amostra das classes benigno e cisto. Alocar todos os individuos numa

Unica classe ndo € o resultado esperado para um classificador, resultando numa elevada taxa

do erro de classificacdo geral (71,13% de erro) e na aparente boa taxa de sensibilidade da

classe maligno.

Figura 9 - Histogramas da sensibilidade para a classe maligno para a base estendida. a) considerando S; (1)
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Tabela 5 - Observac6es que atingiram o maior indice de sensibilidade para classe Maligno — Equacéo 4.16b

NUmero Sens. Espec. Sens. Espec. Sens. | Espec.
Erro M| A2 | A3

de acertos | Maligno | Maligno | Benigno | Benigno | Cisto Cisto
0,71134 28 1 0 0 1 0 1 0 01| 0
0,71134 28 1 0 0 1 0 1 0 (02| O
0,71134 28 1 0 0 1 0 1 0 /03| 0
0,71134 28 1 0 0 1 0 1 0 |04]| O
0,71134 28 1 0 0 1 0 1 0 |05| 0
0,71134 28 1 0 0 1 0 1 0 |06]| O
0,71134 28 1 0 0 1 0 1 0 [07] O
0,71134 28 1 0 0 1 0 1 0 /08| 0
0,71134 28 1 0 0 1 0 1 0 09| O
0,71134 28 1 0 0 1 0 1 0| 1|0

Nos processos de classificagdo utilizando as matrizes de covariancia 4.16a e 4.16c,

ndo houveram resultados que atingiram 100% de sensibilidade a classe maligno; os indices
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maximos atingidos foram 85,71% e 67,86%, respectivamente, e 0s resultados completos para
cada caso estdo listados nos Apéndices A e B. Na Tabela 6 encontra-se 0 resumo das
melhores combinacdes de resultados para os trés casos, considerando o maior indice de

sensibilidade a classe maligno.

Tabela 6 - Resumo de resultados para a metodologia proposta

Classificador | Taxa de erro | Sens. Maligno | Sens. Benigno | Sens.Cisto | A1 | 22 | A3
St(A) 0,6495 0,8571 0,0930 0,2301 1 0 |1
S2(Ae) 0,7113 1 0 0 0 /o1 o0
SE(Ak) 0,4639 0,6786 0,4419 0,5385 0809 |0

Na Tabela 7 estdo exibidos os resultados obtidos a partir da metodologia original de
Aragjo (2014).

Tabela 7 - Resultados de classificacdo de Aradjo (2017) com a base de dados estendida.

Classificador

Taxa deerro | Sens. Maligno | Sens. Benigno | Sens.Cisto | A1 | A2

A3

Araujo (2017)

0,5260 0,8880 0,2560 0,3850 0,5 | 0,2

0,9

Os resultados relacionados a base estendida apontam para um grau de dificuldade
maior para 0os ambos os classificadores (proposto e Aradjo (2017)), uma vez que se obteve na
base original de 50 individuos um desempenho melhor e idéntico cada um dos classificadores.
Comparando-se os resultados descritos nas Tabelas 6 e 7 sobre as duas abordagens, pode-se
observar que a metodologia de Aradjo (2017) apresentou menor taxa de erros global com
relagdo a metodologia proposta para Si(A;) e SZ(1,). A metodologia proposta sob S3 (1)
apresentou resultados mais equilibrados para as trés classes, com menor taxa de erro global
mas, no entanto, menor sensibilidade a classe maligno com relacéo a metodologia adotada por
Araujo (2014). Pode-se destacar ainda a maior sensibilidade as classes benigno e cisto a partir
da metodologia proposta sob S3 (4,,).

Outros classificadores intervalares classicos aplicados a esta mesma base estendida
foram investigados por Brasileiro (2020). Em seu trabalho, Brasileiro (2020) fez uma
comparacao entre 0 uso de técnicas de Deep Learning e classificadores tradicionais como o
Mapa Multilayer Perceptron (MLP), Support Vector Classification (SVC) e modelos de
arvore de decisdo Random Forest. Os resultados obtidos para esta base foram avaliados em
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funcdo da taxa de erro global e da sensibilidade a classe maligno, avaliado para as trés classes
(benigno, maligno e cisto) e também para duas classes (classificacdo binaria: cancer x nao
cancer). Os resultados descritos para os classificadores avaliados sob a 6tica de trés classes
estdo na Tabela 8. Pode-se observar que o classificador Random Forest foi o que obteve
menor taxa de erro global, porém, ainda acima de 50% de erro que aponta para uma baixa
sensibilidade as outras classes avaliadas (benigno e cisto). O classificador SVC acertou 100%
dos individuos da classe maligno com alta taxa de erros global, indicando que pode ter
alocado majoritariamente quase a totalidade dos individuos na mesma classe, como aconteceu
com o modelo proposto sob a matriz de covariancias SZ(A,). O classificador MLP, por sua

vez, ndo foi capaz de classificar corretamente nenhum individuo da classe maligno.

Tabela 8 - Taxa de erro global e Sensibilidade da Classe Maligno para modelos classicos da literatura para

classificagdo com a base estendida para 3 classes (Brasileiro, 2020).

Classificador Taxa de erro Sens. Maligno
MLP 0,6 0
SVvC 0,7667 1
Random Forest 0,5667 0,7143

5.2 CLASSIFICACAO BINARIA

Um estudo complementar foi realizado ao ajustar o classificador proposto para
classificar os individuos em duas classes: cancer, contendo as amostras da classe maligno; e
ndo-cancer, contendo as amostras das classes benigno e cisto. Os histogramas da taxa de erro
geral de classificacdo podem ser vistos na Figura 10 para a metodologia proposta. Nela
observa-se que, para 0s trés casos, a menor taxa de erro encontra-se abaixo de 30%, ou seja, 0
classificador proposto classificou de forma correta em torno de 70% das amostras. Na Tabelas
9-11 encontram-se os resultados para os casos utilizando as trés matrizes de covariancia
parametrizadas descritas pelas Equacdes 4.16, incluindo os indices de sensibilidade para as

classes cancer e ndo-cancer.




56

Figura 10 - Histogramas do erro de classificagdo geral. a) considerando S;(A,) como matriz de covariancias; b)

considerando S?(4,) como matriz de covariancias; c) considerando S (A,) ) como matriz de covariancias.
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A menor taxa de erro geral alcancada — 23,7% —, entre os trés casos, foi atingida no
classificador que utilizou a matriz de covariancia parametrizada SZ(1,), como visto na
Tabela 10 e representa uma reducdo de aproximadamente 21,6 pontos percentuais em relagéo
ao problema com trés classes e 36,8% menor que o erro encontrado por Aradjo (2017), cujos
resultados encontram-se dispostos na Tabela 12. Entretanto, o indice de sensibilidade para a
classe cancer, para 0 mesmo caso, foi de 28,7%; ou seja, menos de um ter¢o dos individuos
com anormalidades malignas foi classificado corretamente. Por fim, 95,6% dos individuos
que apresentam anormalidades benignas ou cistos foram classificados corretamente na classe
ndo-cancer.

Por sua vez, o classificador com matriz de covariancias S3 (1;) foi o que obteve maior
taxa de erro global (30,93%) mas foi também, dentre os trés, o que apresentou melhor
sensibilidade a classe maligno, com 64,28% de sensibilidade, e boa sensibilidade a classe ndo

cancer, com 71% de sensibilidade para esta classe.



Tabela 9 - Observaces que atingiram a menor taxa de erro geral — Equacdo 4.16a
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NUmero Sens. Espec. | Sens. N&o- Espec. Néo-
Erro M| A
de acertos | Cancer | Cancer Céancer Céancer
0,28866 69 0,5 0,7971 0,7971 0,5 0] 1
Tabela 10 - Observacdes que atingiram a menor taxa de erro geral — Equacédo 4.16b
NUmero Sens. Espec. | Sens. No- Espec. Néo-
Erro | de
de acertos | Cancer | Cancer Cancer Cancer
0,23711 74 0,28571 | 0,95652 0,95652 0,28571 0,104
Tabela 11 - Observac@es que atingiram a menor taxa de erro geral — Equagao 4.16¢
NUmero Sens. Espec. | Sens. Nao- Espec. Nao-
Erro N
de acertos | Cancer | Cancer Céancer Cancer
0,30928 67 0,64286 | 0,71014 0,71014 0,64286 0 0,9
0,30928 67 0,64286 | 0,71014 0,71014 0,64286 0,1 |09
0,30928 67 0,64286 | 0,71014 0,71014 0,64286 0,2 |09
0,30928 67 0,64286 | 0,71014 0,71014 0,64286 0,3 |09

Na Tabela 12, encontram-se 0s resultados que atingiram as menores taxas de erro no
classificador proposto e também os resultados obtidos da metodologia de Aradjo (2017)

aplicada a base estendida para duas classes.

Tabela 12 - Resumo dos resultados de classificacdo binaria com a base de dados estendida — Menor taxa de
erro apresentada para a metodologia proposta e a metodologia de Aradjo (2017).

Classificador T?;ilode Sens. Cancer | Sens. Ndo-Céancer | M A2

Araujo (2017) 0,375 0,592 0,638 0,1 0,8
Proposto (SE(Ax)) 0,289 0,50 0,797 0 1
Proposto (S2(4x)) 0,237 0,286 0,956 0,1 0,4
Proposto (S7 (4x)) 0,309 0,643 0,710 0,3 0,9

Na Tabela 12 pode-se observar que a metodologia proposta obteve menor taxa de erro
global em relacdo a metodologia adotada por Aradjo (2017) nas trés abordagens sugeridas.
Dessas trés abordagens, a matriz de covariancias S3 (4,) se mostrou mais consistente, obtendo
uma maior taxa de sensibilidade para ambas as classes na comparagdo com a metodologia
original usada por Araudjo (2017).

A Tabela 13 mostra os resultados investigados por Brasileiro (2020) para 0s

classificadores classicos em uma analise binaria: cancer x ndo cancer. Na Tabela, observa-se
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que houve uma reducdo das taxas de erro com relagdo ao problema envolvendo trés variaveis

e uma maior dificuldade em obter uma boa classificacéo da classe maligno.

Tabela 13 - Taxa de erro global e Sensibilidade da Classe Maligno para os modelos classicos da
literatura usados para classificacdo bindria: cancer x ndo cancer

Classificador Taxa de erro Sens. Cancer
MLP 0,2333 0
svC 0,2333 0
Random Forest 0,3333 0,2857

O baixo indice de sensibilidade a classe cancer pode ser decorrente da diferenca dos
nameros de individuos entre as classes cancer e ndo cancer, uma vez que ao Se agrupar as
classes benigno e cisto, o numero total da classe ndo cancer tenha passado a ser 69 contra 28
individuos da classe cancer (maligno). Essa diferenca pode ter resultado em um viés no

processo de classificacdo, pois ndo ha um balanceamento das classes.
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6 CONCLUSOES

Neste trabalho foram apresentadas duas modificagdes no classificador proposto por
Araudjo (2017): o acréscimo de variaveis continuas ao conjunto de variaveis intervalares
utilizado pelo autor e a utilizacdo de trés métricas diferentes para calcular as matrizes de
covariancia parametrizadas de cada classe.

A metodologia aplicada na base de dados original de Aradjo (2014) com 50 amostras
resultou nos mesmos valores encontrados no classificador do autor, ndo havendo divergéncias
nos resultados ao acrescentar variaveis continuas ao processo de classificacdo intervalar.

Na base de dados estendida, o classificador proposto, assim como o classificador de
Araujo (2017), apresentou um grau de dificuldade maior no processo de classificagdo. Em
relacdo aos resultados encontrados por Aradjo (2017), a abordagem S2(4,) foi a que
apresentou valores mais equilibrados para as trés classes, alcangcando menor taxa de erro
global e maiores indices de sensibilidade as classes benigno e cisto; porém, o indice de
sensibilidade a classe maligno foi menor quando comparado ao classificador original.

Na classificacdo binéria aplicada a base de dados estendida, o acréscimo das variaveis
continuas contribuiu para uma queda da taxa de erro global e da sensibilidade a classe ndo-
cancer em relacdo a metodologia anterior de Araujo (2017). A metodologia sugerida obteve
menor taxa de global nas trés abordagens sugeridas e, dentre elas, a matriz de covariancias
S2(Ax) se mostrou a mais consistente, obtendo a maior taxa de sensibilidade para ambas as
classes: 64,3% para a classe cancer e 71,0% para a classe ndo-cancer.

Em relacdo aos resultados encontrados por Brasileiro (2020), o classificador proposto
aplicado as trés classes alcancou taxas de erros menores do que aquelas encontradas nos
modelos classicos da literatura utilizados pelo autor. Dos modelos utilizados, 0 Random
Forest obteve a menor taxa de erro - 56,67% -, porém ainda superior a taxa de erro encontrada
pela abordagem S2(4,). Na classificagdo binaria, os classificadores MLP e SVC ndo
conseguiram identificar nenhuma das amostras com anormalidades malignas, e o classificador
Random Forest obteve sensibilidade para a classe cancer de 28,57%. Considerando esses
valores, a metodologia proposta - representada pela abordagem S3(A,) — apresenta resultados
mais satisfatorios.

Neste estudo, observa-se que a abordagem que obteve os melhores resultados, tanto na
classificacdo com trés classes como na classificagdo binaria, foi aquela cuja matriz de

covariancia parametrizada ndo sofre a influéncia do numero de individuos.
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Como trabalhos futuros, sugere-se:
Investigacdo de outros grupos de dados continuos como, por exemplo, varidveis de
textura;
Utilizacdo de deep learning como proximo passo na classificacdo de anormalidades de

mamas.
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APENDICE A - OBSERVACOES QUE ATINGIRAM O MAIOR INDICE DE
SENSIBILIDADE PARA CLASSE MALIGNO — EQUACAO 4.242

NUmero Sens. Espec. Sens. Espec. Sens. Espec.
Erro ) ) ) ) ) ) M| A2
de acertos | Maligno | Maligno | Benigno | Benigno | Cisto Cisto

0,65979 33 0,85714 | 0,33803 | 0,093023 | 0,88462 | 0,19231 | 0,84507 [0,9 | O

0,64948 34 0,85714 | 0,32394 | 0,093023 | 0,92308 | 0,23077 | 0,84507 | 1 | O




APENDICE B - OBSERVACOES QUE ATINGIRAM O MAIOR INDICE DE
SENSIBILIDADE PARA CLASSE MALIGNO — EQUACAO 4.24c
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NUmero Sens. Espec. Sens. Espec. Sens. Espec.
Erro M| A2 | A3
de acertos | Maligno | Maligno | Benigno | Benigno | Cisto Cisto
0,46392 52 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,85417 | 0,65385 | 0,69014 |05 O | O
0,47423 51 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,85417 | 0,65385 | 0,69014 [0,5| 0 | 0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,85417 | 0,65385 | 0,69014 [05| 0 | 0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,5| 0 | 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 05| 0 | 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 05| 0 | 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 [05| O | 0,6
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 05| O | 0,7
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,5| 0 | 0,8
0,49485 49 0,67857 0,76 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 05| O [ 0,9
0,49485 49 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,67606 (05| 0 | 1
0,46392 52 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,85417 | 0,65385 | 0,69014 |[05({0,1| O
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,85417 | 0,65385 | 0,67606 | 0,5|0,1|0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,85417 | 0,65385 | 0,67606 | 0,5|0,1|0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,67606 | 0,5| 0,1 | 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,5|0,1| 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,5|0,1| 0,5
0,49485 49 0,67857 0,76 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,5 0,1 | 0,6
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,5 0,1 | 0,7
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,5/ 0,1 | 0,8
0,49485 49 0,67857 0,76 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,5 0,1 | 0,9
0,49485 49 0,67857 0,76 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,5|0,1 | 1
0,46392 52 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,85417 | 0,65385 | 0,69014 |05(0,2| O
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,85417 | 0,65385 | 0,67606 | 0,5| 0,2 | 0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,85417 | 0,65385 | 0,67606 | 0,5|0,2 | 0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,67606 | 0,5| 0,2 | 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,67606 | 0,5|0,2 | 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,67606 | 0,5|0,2| 0,5
0,49485 49 0,67857 0,76 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,5 0,2 | 0,6
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,5 0,2 | 0,7
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,5/ 0,2 | 0,8
0,49485 49 0,67857 0,76 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,5 0,2 | 0,9
0,49485 49 0,67857 0,76 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,5|0,2 | 1
0,46392 52 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,85417 | 0,65385 | 0,69014 |[05({0,3| O
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,85417 | 0,65385 | 0,67606 | 0,5|0,3|0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,85417 | 0,65385 | 0,67606 | 0,5|0,3 | 0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,67606 | 0,5|0,3 | 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,67606 | 0,5 | 0,3 | 0,4
0,49485 49 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,67606 | 0,5|0,3| 0,5
0,49485 49 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,67606 | 0,5| 0,3 | 0,6
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,5|0,3 | 0,7
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0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,5|0,3| 0,8
0,49485 49 0,67857 0,76 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,5/0,3[0,9
0,49485 49 0,67857 0,76 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 {0,503 | 1
0,47423 51 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,85417 | 0,61538 | 0,69014 [05/0,4| O
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,85417 | 0,65385 | 0,67606 | 0,5/0,4[0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,85417 | 0,65385 | 0,67606 | 0,5| 0,4 | 0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,67606 | 0,5 /0,4 (0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,67606 | 0,5 0,4 | 0,4
0,49485 49 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,67606 | 0,5]0,4 0,5
0,49485 49 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,67606 | 0,5| 0,4 | 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,5|0,4 [ 0,7
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 1 0,5/0,4 (0,8
0,49485 49 0,67857 0,76 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,5]0,4 (0,9
0,49485 49 0,67857 0,76 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0504 | 1
0,47423 51 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,85417 | 0,61538 | 0,69014 |05]05]| O
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,85417 | 0,61538 | 0,67606 | 0,5[0,5(0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,85417 | 0,65385 | 0,67606 | 0,5/ 0,5 0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,67606 | 0,5| 0,5 0,3
0,49485 49 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,67606 | 0,5]0,5]0,4
0,49485 49 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,67606 | 0,5]|0,5] 0,5
0,49485 49 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,67606 | 0,5 |0,5( 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,5/ 05| 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,5/0,5(0,8
0,49485 49 0,67857 0,76 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,5/0,5(0,9
0,49485 49 0,67857 0,76 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 {0,505 1
0,46392 52 0,67857 0,8 0,39535 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 05|06 | O
0,47423 51 0,67857 0,8 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,67606 | 0,5 0,6 [ 0,1
0,46392 52 0,67857 | 0,81333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,65385 | 0,67606 | 0,5 0,6 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,81333 | 0,37209 | 0,8125 | 0,61538 | 0,67606 | 0,5|0,6 | 0,3
0,48454 50 0,67857 0,8 0,37209 | 0,8125 | 0,57692 | 0,67606 | 0,5]0,6 | 0,4
0,48454 50 0,67857 0,8 0,37209 | 0,8125 | 0,57692 | 0,67606 | 0,5]0,6 | 0,5
0,48454 50 0,67857 0,8 0,37209 | 0,8125 | 0,57692 | 0,67606 | 0,5|0,6 | 0,6
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 | 0,5(0,6 [ 0,7
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 | 0,5|0,6 [ 0,8
0,48454 50 0,67857 0,8 0,37209 | 0,8125 | 0,57692 | 0,67606 | 0,5/0,6 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 {0,506 | 1
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 |05]/0,7]| O
0,47423 51 0,67857 0,8 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,67606 | 0,5 0,7 (0,1
0,47423 51 0,67857 0,8 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,67606 | 0,5 | 0,7 [ 0,2
0,48454 50 0,67857 0,8 0,37209 | 0,8125 | 0,57692 | 0,67606 | 0,5|0,7 (0,3
0,48454 50 0,67857 0,8 0,37209 | 0,8125 | 0,57692 | 0,67606 | 0,5|0,7 | 0,4
0,48454 50 0,67857 0,8 0,37209 | 0,8125 | 0,57692 | 0,67606 | 0,5]0,7]0,5
0,48454 50 0,67857 0,8 0,37209 | 0,8125 | 0,57692 | 0,67606 | 0,5|0,7 [ 0,6
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 |0,57692 | 0,69014 | 0,5|0,7 [ 0,7
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 | 05(0,7(0,8
0,48454 50 0,67857 0,8 0,37209 | 0,8125 | 0,57692 | 0,67606 | 0,5|0,7 (0,9
0,48454 50 0,67857 0,8 0,37209 | 0,8125 | 0,57692 | 0,67606 | 05]0,7] 1
0,48454 50 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,79592 | 0,57692 | 0,70423 |06 | 0 | O




70

0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 |06 | 0 |01
0,47423 51 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,70423 |06 | O [ 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,70423 | 0,6 | 0 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,70423 |06 | 0 [ 0/4
0,47423 51 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,70423 |06 | O |05
0,47423 51 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,70423 | 0,6 | O | 0,6
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 |06 | O [0O,7
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 |06 | O [ 0,8
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 |06 | O [ 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 06| O | 1
0,48454 50 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,79592 | 0,57692 | 0,70423 {06 0,1 | O
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,67606 | 0,6 (0,1 0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,6 | 0,1 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,6 (0,1 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,70423 | 0,6 | 0,1 | 0,4
0,47423 51 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,70423 | 0,6 | 0,1 0,5
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,6 | 0,1 | 0,6
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,6 | 0,1 | 0,7
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 10,6 |0,1 | 0,8
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,6 | 0,1 0,9
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 |06 0,1 ] 1
0,48454 50 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,79592 | 0,57692 | 0,70423 | 0,6 |0,2]| O
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,67606 | 0,6 [ 0,2 [ 0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,6 [ 0,2 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,6 | 0,2 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,6 | 0,2 ] 0,4
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,6 | 0,2 0,5
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,6 | 0,2 | 0,6
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,6 | 0,2 | 0,7
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,6 | 0,2 | 0,8
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,6 | 0,2 [ 0,9
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 |06 |0,2| 1
0,48454 50 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,79592 | 0,57692 | 0,70423 0,6 [0,3| O
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,67606 | 0,6 | 0,3 /0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,6 [ 0,3 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,6 | 0,3 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,6 | 0,3 | 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,3 | 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,3 | 0,6
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,6 | 0,3 | 0,7
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,6 | 0,3 | 0,8
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,6 | 0,3 [ 0,9
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 |06 |[0,3| 1
0,49485 49 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,79592 | 0,53846 | 0,70423 | 0,6 |0,4| O
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,34884 | 0,83333 | 0,61538 | 0,67606 | 0,6 0,4 [ 0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,6 | 0,4 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,6 [ 0,4 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,6 | 0,4 | 0,4
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0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,4 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,4 | 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,4 | 0,7
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,6 | 0,4 0,8
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,6 | 0,4 0,9
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 |06 |04 | 1
0,49485 49 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,79592 | 0,53846 | 0,70423 |06 [0,5| O
0,49485 49 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,67606 | 0,6 | 0,5/ 0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,6 | 0,5[ 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,6 | 0,5 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,5 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,5] 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,5/ 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 [ 0,5 (0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,5/ 0,8
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,6 | 0,5[ 0,9
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 |06 |05] 1
0,49485 49 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,79592 | 0,53846 | 0,70423 | 0,6 |06 | O
0,49485 49 0,67857 | 0,77333 | 0,34884 | 0,83333 | 0,57692 | 0,67606 | 0,6 [ 0,6 [ 0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,6 | 0,6 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,6 [ 0,6 | 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,6 | 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,6 | 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,6 | 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,6 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,6 | 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,6 | 0,9
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 |06 |06 | 1
0,48454 50 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,70423 | 0,6 | 0,7 O
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,67606 | 0,6 [ 0,7 0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 [ 0,7 [ 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,7 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,7 0,4
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,7 | 0,5
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 [ 0,7 [ 0,6
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,7 | 0,7
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,7 | 0,8
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 [ 0,7 (0,9
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 |06 |0,7| 1
0,49485 49 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,79592 | 0,53846 | 0,70423 0,6 |0,8| O
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,67606 | 0,6 | 0,8 | 0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 [ 0,8 | 0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,39535 | 0,83333 | 0,53846 | 0,69014 | 0,6 | 0,8 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,8 | 0,4
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,8 | 0,5
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,8 | 0,6
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,8 | 0,7
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,8 | 0,8
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0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,8 | 0,9
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 |08 | 1
0,49485 49 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,77551 | 0,53846 | 0,70423 | 0,6 | 09| O
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 |06 [0,9(0,1
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,8125 | 0,53846 | 0,69014 | 0,6 0,9 (0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,8125 | 0,53846 | 0,69014 | 0,6 10,9 |0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,8125 | 0,53846 | 0,69014 | 0,6 | 0,9]0,4
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,9 0,5
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 0,9 0,6
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 | 0,6 | 0,9 | 0,7
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 |06 (0,9(0,8
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 0,6 (0,9(0,9
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 |0,57692 | 0,69014 {06 |09 1
0,49485 49 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,77551 | 0,53846 | 0,70423 06| 1 | O
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 |06 | 1 |01
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,8125 | 0,53846 | 0,69014 06| 1 |[0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,8125 | 0,53846 | 0,69014 06| 1 |03
0,48454 50 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,8125 | 0,53846 | 0,69014 06| 1 |04
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 |0,57692 |0,69014 |106] 1 |05
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 |06| 1 [0,6
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 06| 1 [0O,7
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 |06| 1 [0,8
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 |06 1 [0,9
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 | 0,57692 |0,69014 106 ] 1 | 1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831|0,7| 0 | O
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,71831|0,7| 0 [0,
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,71831 | 0,7| 0 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,71831|0,7| 0 [ 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,71831|0,7| 0 | 0,4
0,47423 51 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 0 |05
0,47423 51 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 | O [ 0,6
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7| O [ 0,7
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7| 0 [0O,8
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7| 0 [ 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 |0,7| O | 1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831 | 0,701 ]| O
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 10,1 /0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 [ 0,1 [ 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 | 0,1 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,71831 | 0,7/0,1]0,4
0,47423 51 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 0,1 0,5
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 | 0,1 [ 0,6
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 0,1 | 0,7
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7|0,1{0,8
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 (0,1 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,71831 | 0,7|0,1| 1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831[0,7|0,2| O
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 10,2/ 0,1




73

0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 | 0,2 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 | 0,2 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 | 0,2 | 0,4
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,37209 | 0,83333 | 0,61538 | 0,69014 | 0,7 | 0,2 0,5
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 | 0,2 | 0,6
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 | 0,2 | 0,7
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 0,2 | 0,8
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7]0,2{ 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,71831 | 0,7 |02 | 1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831 | 0,703 | O
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 |0,3[0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 | 0,3 [ 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 | 0,3 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 | 0,3 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 0,3 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,3 [ 0,6
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 0,3 | 0,7
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 0,3 | 0,8
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 | 0,3 [ 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,71831 0,703 | 1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831 {0,704 | O
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 | 0,4 /0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 | 0,4 [ 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 | 0,4 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 | 0,4 | 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,4 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,4 | 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,4 | 0,7
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 0,4 0,8
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 {0,4[0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,71831 | 0,7 |04 | 1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831 0,7/ 05| O
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 [0,5[0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 | 0,5 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 | 0,5( 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 | 0,5] 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 0,5]0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,5[ 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,5 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 |0,5[0,8
0,48454 50 0,67857 0,76 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 0,5[ 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,71831 | 0,7 |05 | 1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831 | 0,706 | O
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 | 0,6 | 0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 | 0,6 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,7 | 0,6 | 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 | 0,6 | 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 0,6 | 0,5
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0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,6 | 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,6 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,6 | 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,6 [ 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,71831 | 0,7 |06 | 1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831 | 0,7 0,7| O
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 | 0,7 (0,1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 | 0,7 | 0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 | 0,7 [ 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 | 0,7 | 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,7 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,7 [ 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,7 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,7 [ 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,77333 | 0,37209 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,7 /0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 | 0,7 | 1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831 0,708 | O
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 10,8 | 0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 | 0,8 | 0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 | 0,7 | 0,8 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 10,8 0,4
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 0,8 0,5
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,8 [ 0,6
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,8 | 0,7
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 /0,8 | 0,8
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 | 0,8 [ 0,9
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 |08 | 1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831[0,7|/09| O
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,81633 | 0,57692 | 0,71831 | 0,7 /0,9 /0,1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 | 0,7 (0,9 (0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 | 0,7 (0,9 (0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 | 0,7 0,9 0,4
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,710,905
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 /0,9 /0,6
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 | 0,7 [ 0,9 | 0,7
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 10,7 /0,9 /0,8
0,47423 51 0,67857 | 0,78667 | 0,39535 | 0,83333 | 0,57692 | 0,69014 10,7 /0,9 /0,9
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,7 |09 | 1
0,48454 50 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,77551 | 0,53846 | 0,71831|0,7| 1 | O
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831 0,7 1 |01
0,48454 50 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,70423 | 0,7 | 1 | 0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,70423 | 0,7 | 1 [ 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,70423 |0,7| 1 | 0,4
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 |0,7| 1 |05
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 0,7 1 [ 0,6
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 |0,57692 | 0,69014 |0,7| 1 [0O,7
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 | 0,57692 | 0,69014 0,7 1 [0O,8
0,47423 51 0,67857 0,8 0,39535 | 0,8125 |0,57692 | 0,69014 0,7 1 [0)9
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0,47423 51 0,67857 | 0,7973 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,70423 [0,7| 1 | 1
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 (08| 0 | O
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 |0,8| 0 |01
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,71831 08| 0 [ 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,71831 08| 0 [ 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,71831 |08 | 0 | 0,4
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,71831 08| 0 |05
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,71831 |08 | 0 |06
0,48454 50 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,71831 08| 0 [ 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239 |08 | 0 | 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239 |08 0 |09
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,71831 |08 ] 0 | 1
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239080,1]| O
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831 0,8 (0,1[0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,8 | 0,1 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 0,8 0,1 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,71831 0,8 0,1 0,4
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,71831 0,8 0,1 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,71831 0,8 0,1 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,71831 /0,8 0,1 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 /0,8 | 0,1/ 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 10,8 | 0,1 | 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 |08 ]0,1| 1
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 0,8 |0,2| O
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831 /0,8 |0,2|0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,8 | 0,2 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,8 | 0,2 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 |1 0,8 | 0,2 0,4
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,8 0,2 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,71831 0,8 | 0,2 | 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,71831 0,8 | 0,2 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 | 0,8 | 0,2 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 /10,8 | 0,2 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,73239 | 0,8 | 0,2 | 1
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 08|03 | O
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831 /0,8 /0,3 /0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,8 | 0,3 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,8 | 0,3 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,8 0,3 | 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,3 | 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,3 | 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,71831 0,8 | 0,3 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,73239 10,8 | 0,3 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 | 0,8 | 0,3 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 108 ]0,3| 1
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239 0804 | O
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831 0,8 |0,4 (0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,8 | 0,4 | 0,2
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0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,8 | 0,4 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 10,8 | 0,4 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 0,4 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 0,8 | 0,4 | 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 0,8 | 0,4 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,73239 | 0,8 | 0,4 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 /10,8 | 0,4 | 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,73239 |08 |04 | 1
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239 {08 |0,5| O
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831 /0,805 /|0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,8 | 0,5( 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 0,8 | 0,5(0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 0,8 0,5| 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 1 0,8 | 0,5] 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,5/ 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,5 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,71831 | 0,8 | 0,5]0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,73239 | 0,8 | 0,5]0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 |08 ]0,5| 1
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239 08|06 | O
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831 0,8 0,6 [ 0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,8 | 0,6 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,8 | 0,6 | 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 1 0,8 | 0,6 | 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,6 | 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,6 | 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,6 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831 /0,8 | 0,6 | 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,71831 | 0,8 | 0,6 | 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 |08 ]06 | 1
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239 {08 |0,7| O
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831 /0,8 /0,7 /0,1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,7 [ 0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,7 | 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,7 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,7 | 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,7 | 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,7 [ 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,71831 | 0,8 | 0,7 | 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,71831 /0,8 | 0,7 | 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,71831 | 0,8 | 0,7 | 1
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239 08 |0,8| O
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831 /0,8 /0,8 /0,1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,8 | 0,2
0,49485 49 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 | 0,8 | 0,8 | 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,8 | 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 1 0,8 | 0,8 | 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,8 | 0,6
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0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,8 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831 /0,8 | 0,8 | 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,71831 | 0,8 | 0,8 | 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,71831 10808 | 1
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,44186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239 08|09 | O
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831 /0,8 /0,9 /0,1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 0,8 0,9 (0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 | 0,8 | 0,9 | 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 10,8 0,9 ]0,4
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 0,8 0,9 0,5
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,8 | 0,9 [ 0,6
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 0,8 | 0,9 [ 0,7
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0,57692 | 0,71831 | 0,8 | 0,9 0,8
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0,57692 1 0,71831 /0,8 0,9/ 0,9
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0,57692 1 0,71831 |08 09| 1
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239 (08| 1 | O
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831 |08 | 1 |01
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 |08 | 1 | 0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 |08 | 1 [ 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 |08 1 | 0,4
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 |08 1 |05
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 |08 | 1 |06
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 |08 | 1 [ 0,7
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0,57692 0,71831 /08| 1 |08
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0,57692 1 0,71831 |08 1 | 0,9
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0,57692 [ 0,71831 |08 ] 1 | 1
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 09| 0 | O
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 09| 0 [0,
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,71831 09| 0 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,71831 09| 0 [0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,71831 09| 0 [ 0/4
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,71831 09| 0 |05
0,47423 51 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,61538 [ 0,73239 |09 | 0 |06
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239 |09 | 0 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 [ 0,73239 |09| 0 |08
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239 |09 | 0 | 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831 |09 ] 0 | 1
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239[09(0,1| O
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831 /0901 /0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 0,9 (0,1 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 10,9 /0,1 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,7183109/0,1]0,4
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,718310,9|0,1]0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,73239 10,9 0,1 | 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 /109 ]0,1 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239 10,9/0,1 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239/09]0,1 /0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239 /090,121 | 1
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0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 0902 O
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831[0,9(0,2[0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,9 | 0,2 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 0,9 (0,2 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 10,9 ]0,2]0,4
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 0,9 0,2 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 /1 09]0,2 | 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,73239 | 0,9 10,2 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239 /090,21 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,73239 10,9 0,2 |0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 109 ]0,2| 1
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 {09 |03| O
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831 /0,903 /0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 0,9 (0,3 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,9 | 0,3 | 0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 10,9 ]0,3|0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 0,910,305
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,71831 | 0,9 10,3 |0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239 10,9 ]0,3 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,73239 10,9 ]0,3|0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239/09]0,3/0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239 |09 03| 1
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239{09|04| O
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831[09(0,4[0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,9 /0,4 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 0,9 (0,4 (0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 0,9 0,4 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 10,910,405
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,71831 | 0,9 0,4 |0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831/09]0,4 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239 /090,41 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,73239 1 0,9]0,4|0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 10904 | 1
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239 0905 | O
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831[09(0,5(0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,9 /0,5 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 10,9 |05/ 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 10,9 ]0,5]0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 0,9 0,5]0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831/09]0,5| 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,71831 | 0,91 0,5|0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831/09]0,5/0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,73239 10,9 ]0,5]0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,73239 |09 |05 1
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239 (09|06 | O
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831 /0,906 0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,9 | 0,6 | 0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 0,9 | 0,6 | 0,3
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0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,9 | 0,6 | 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 10,9 10,6 | 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,71831 | 0,9 | 0,6 | 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,71831 /0,9 ]0,6 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831/09]0,6 | 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,71831 | 0,9 10,6 | 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 10906 | 1
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239 10,90,7]| O
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831 0,9 (0,7[0,1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 0,9 | 0,7 | 0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 0,9 | 0,7 (0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 10,9 0,7 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 0,9 0,7 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831 /0,9 ]0,7| 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,71831 | 0,9 | 0,7 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831/0,9]0,7 /0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,71831 /0,9 0,7 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831 |09 |0,7 | 1
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239[09|0,8| O
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831 /0,908 0,1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 0,9 (0,8 | 0,2
0,49485 49 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 10,9 /0,8 | 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 10,9 ]0,8 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 10,9 0,8 0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,71831 /0,9 0,8 | 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831/0,9]0,8 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,71831 /0,9 /0,8 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831/09]0,8 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831 /09|08 | 1
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239[09|09| O
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831[09(0,9[0,1
0,49485 49 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 10,9 /0,9 | 0,2
0,49485 49 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 0,9 (0,9(0,3
0,49485 49 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 | 0,90,9 0,4
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 10,910,905
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,71831 | 0,9]0,9 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 |1 0,71831 | 0,9 0,9 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831/09]0,9 /0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831 | 0,9]0,9|0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,71831 10909 1
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,44186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239 09| 1 | O
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831 09| 1 |01
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 |09 | 1 | 0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 |09 | 1 |03
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 |09 | 1 [0/4
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 |09 | 1 |05
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0,57692 [ 0,71831 /09| 1 |06
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0,57692 1 0,71831 |09 ] 1 |0,7
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0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0,57692 1 0,71831 |09 | 1 |08
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0,57692 1 0,71831 /09| 1 |09
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0,57692 10,71831 /09| 1 | 1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831| 1 |0,1| O
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239| 1 [0,1[0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831 | 1 |0,10,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 1 [0,1[0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,61538 1 0,73239 | 1 |0,1]04
0,47423 51 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,61538 0,73239| 1 |0,1]05
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 10,73239 | 1 |0,1|0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239 | 1 | 0,1 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 [ 0,73239 | 1 |0,1/0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 10,73239 | 1 |0,1]0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 {0,73239 | 1 |01] 1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831| 1 |02]| O
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239| 1 [0,2[0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831 | 1 |0,2|0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 1 | 0,2|0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,37209 0,8 0,61538 | 0,71831| 1 |0,2]|0/4
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,37209 0,8 0,61538 1 0,71831| 1 |0,2|0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239 | 1 |0,2|0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 10,73239 | 1 |0,2|0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239| 1 |0,2/0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239| 1 |0,2/0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 10,73239 | 1 |0,2] 1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831| 1 |03 | O
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239 | 1 |03 /01
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831| 1 [0,3[0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 1 | 0,3 /0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,37209 0,8 0,61538 |0,71831| 1 |0,3|0/4
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,576920,71831| 1 |0,3|05
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831 | 1 | 0,3|0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239 | 1 |0,3|0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 10,73239 | 1 |0,3|0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 [ 0,73239 | 1 |0,3/0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239 | 1 |03 1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831| 1 |04 | O
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,57692 | 0,73239| 1 [0,4[0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831 | 1 |0,4/0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 1 [0,4[0,3
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,37209 0,8 0,61538 10,71831| 1 | 0,4]04
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,576920,71831| 1 04|05
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 10,71831 | 1 | 0,4|0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 10,71831 | 1 |04 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 [ 0,73239 | 1 |04 /0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 10,73239 | 1 10,409
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 | 1 |04 1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831| 1 |05] O
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0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239| 1 |05/|01
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831| 1 [0,5[0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 1 | 05/0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,576920,71831| 1 |0,5]|0/4
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,576920,71831| 1 |0,5]|05
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831 | 1 |0,5|0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 0,71831| 1 |0,5|0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 10,71831 | 1 | 0,5|0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,73239 | 1 [0,5/0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 10,73239 | 1 |05 1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831| 1 |06 | O
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239| 1 (0,6 (0,1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,39535 | 0,79592 | 0,57692 | 0,71831| 1 |06 |0,2
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,37209 | 0,81633 | 0,61538 | 0,70423 | 1 [ 0,6 [ 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 10,71831| 1 | 0,604
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,576920,71831| 1 |0,6|05
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831 | 1 | 0,6 | 0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831 | 1 | 0,6 | 0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,576920,71831| 1 |0,6 0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 10,71831 | 1 | 0,6 0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,57692 | 0,73239 | 1 |06 1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831| 1 |0,7]| O
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239| 1 [0,7[0,1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831| 1 [0,7[0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,37209 | 0,81633 | 0,57692 | 0,70423 | 1 | 0,7 /0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,576920,71831| 1 |0,7]|0/4
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 10,71831| 1 |0,7]0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 0,71831| 1 |0,7/0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831 | 1 |0,7]0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,576920,71831| 1 |0,7/0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,576920,71831| 1 |0,7/0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831 | 1 |0,7] 1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831| 1 |0,8| O
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239| 1 10801
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831| 1 [0,8[0,2
0,49485 49 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 | 1 /0,8 0,3
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 10,71831| 1 |0,8|04
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,576920,71831| 1 |08|05
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 10,71831 | 1 | 0,8|0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 0,71831| 1 |0,8|0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 10,71831 | 1 | 0,8|0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,576920,71831| 1 |0,8|0,9
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 10,71831 | 1 |0,8] 1
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,79592 | 0,53846 | 0,71831| 1 |09 | O
0,47423 51 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239| 1 [0,9(0,1
0,49485 49 0,67857 | 0,75676 | 0,39535 | 0,79592 0,5 0,71831| 1 /10902
0,49485 49 0,67857 | 0,75676 | 0,37209 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 | 1 [0,9(0,3
0,49485 49 0,67857 | 0,75342 | 0,37209 0,8 0,53846 1 0,71831 | 1 09|04
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0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 10,71831 | 1 |0,9]0,5
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 0,71831| 1 |09 /0,6
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 1 0,71831 | 1 |0,9|0,7
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,576920,71831| 1 [0,9/0,8
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,576920,71831| 1 [0,9/09
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,37209 0,8 0,57692 10,71831| 1 |09 1
0,47423 51 0,67857 | 0,78378 | 0,4186 | 0,79592 | 0,53846 |0,71831| 1 | 1 | O
0,46392 52 0,67857 | 0,78378 | 0,44186 | 0,79592 | 0,53846 | 0,73239 | 1 | 1 |01
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,4186 | 0,79592 0,5 0,71831| 1 | 1 [0,2
0,48454 50 0,67857 | 0,77027 | 0,39535 | 0,81633 | 0,53846 | 0,70423 | 1 | 1 |03
0,48454 50 0,67857 | 0,76712 | 0,39535 0,8 0,53846 |0,71831| 1 | 1 |04
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0,576920,71831 | 1 | 1 |05
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0,57692 10,71831 | 1 | 1 |06
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0,57692 0,71831 | 1 | 1 |07
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0,57692 10,71831 | 1 | 1 |08
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0,576920,71831 | 1 | 1 |09
0,47423 51 0,67857 | 0,78082 | 0,39535 0,8 0576921071831 | 1 | 1 |1




