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RESUMO

Com o avanco da tecnologia, métodos que auxiliam no diagndéstico automéatico de
doencas estdo ganhando espaco na area da saude. Dentre essas, o cancer de
pele, que necessita de um diagndstico na fase inicial para aumentar as chances de
cura. O passo inicial e crucial para o diagnéstico da doenca através de
Processamento Digital de Imagens € a segmentacdo da lesdo. Esta monografia
tem por objetivo descrever o método desenvolvido, para a segmentacédo de lesbes
de pele a partir de imagens médicas dermatoscoépicas. Para isso, o método
proposto utiliza um algoritmo de Mean Shift para suavizar e um algoritmo baseado
em contorno ativo para segmentar. Os resultados gerados foram satisfatorios
levando em consideracao os indices Jaccard e Sorensen-Dice, obtendo 0,672 e
0,7844 respectivamente, avaliando o contexto geral. Dessa forma, o método se
mostra eficiente uma vez que o processo de segmentacao é complexo e a base de

imagens é desafiadora.

Palavras-chave: Cancer de Pele. Processamento de Imagem. Segmentacao.



ABSTRACT

Since the technology has been modernised, methods that assist in automatic
diseases diagnosis are finding their way into the health sphere. Among these, skin
cancer, which require a diagnosis in the early stage to increase the chances of
cure. The initial and crucial step in the diagnosis of disease through Digital Image
Processing is the segmentation of the lesion. This paper aims to describe the
method developed for the segmentation of skin lesions from dermoscopy medical
images. For this, the proposed method using a Mean Shift algorithm to soften and
an algorithm based on active contours to segment. The results generated were
satisfactory taking into account the indices Jaccard and Sorensen-Dice, obtaining
0.672 and 0.7844 respectively, assessing the general context. Thus, the method is
efficient since the segmentation process is complex and the database image is

challenging.

Keywords: Skin Cancer. Image Processing. Segmentation.
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1 INTRODUCAO

Cancer é o nome dado a um conjunto de varias doencas que possuem
como caracteristica a proliferacdo sem controle de células incomuns. Em conjunto
essas células causam a formacdo do tumor. O cancer de pele, por exemplo, é 0
mais comum de todos os tipos. Dentre os tipos de cancer de pele o melanoma € o
mais invasivo e agressivo. Ele possui maior capacidade de se espalhar para
outros Orgdos, assim, é responsavel pelo o maior indice de mortes mesmo com
sua baixa incidéncia (INCA, 2016).

A lesédo de pele, em muitos casos, pode demorar um longo tempo para se
manifestar e caso seja cancerosa a sua apari¢cdo ainda pode ser mais prolongada.
Na fase inicial as possibilidades de cura sdo maiores e por conta disso um
diagndstico prévio € necessario por parte de um especialista. O diagnéstico da
lesdo de pele pode ser feito através de exames visuais sobre o local da lesédo
auxiliado por um dermatoscépio. Para obter-se um diagndstico das lesbes de pele
de forma mais precisa, algumas caracteristicas visuais sdo observadas como,
Assimetria, irregularidade da Borda, variagdo da Cor interna e o Diametro,
caracteristicas essas conhecidas como ABCD (BARCELOS; BOAVENTURA;
SILVA JUNIOR, 2003).

O diagnostico é dificultado pelos fatores visuais humanos, por exemplo, o
cansaco visual depois da andlise de vérias lesbes, acarretando em falhas na
demarcacao da lesdo. Por isso, um método automatico pode auxiliar o diagnéstico.
Diversos tipos de diagndsticos assistidos por computador (CAD - Computer Aided
Diagnosis) tém sido desenvolvidos nos ultimos anos. Os sistemas CAD ajudam a
equipe médica na interpretacdo de imagens meédicas e, consequentemente,
proporcionam uma “segunda opiniao” (VERAS et al., 2011).

Com o avanco da tecnologia e o avango do poder de processamento das
magquinas, a quantidade de pesquisas abordando o tema de Processamento
Digital de Imagem (PDI) evoluiu. Isso pode ser observado pela quantidade de
trabalhos publicados na area, alguns deles sédo: Kuzmina et al. (2011); Zhou et al.
(2011) e Zortea et al. (2014). Métodos computacionais estdo sendo amplamente
utilizados para auxiliar no momento do diagndstico médico de alguma doenca e

também no acompanhamento da mesma.
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A deteccdo automatica de lesdes de pele €, geralmente, dividida em trés
passos, a saber: segmentacdo da lesdo onde o algoritmo € responsavel por
retornar somente as bordas pertencentes a lesdo; extracdo de atributos onde
caracteristicas visuais sdo observadas como, ABCD; classificacdo das lesdes a
partir dos atributos extraidos, nesse passo sado utilizados algoritmos de inteligéncia
computacional para identificar lesdes malignas e benignas.

E importante salientar que para a extracdo de atributos e que a
classificacdo sejam as mais precisas possiveis, € necessario que a segmentacao
da lesd@o seja a mais fiel possivel. Dessa forma, o presente trabalho tem como
principal contribuicdo, o desenvolvimento de uma nova metodologia para
segmentacdo automatica de lesdes de pele, que objetivou maior fidelidade a leséo
original. Além disso, a metodologia proposta foi empregada em um base de

imagens desafiadora e foram obtidos resultados promissores.
1.1 Objetivos

O presente trabalho tem como foco, o desenvolvimento de um método para
segmentar e determinar o contorno de imagens de lesdo de pele, de forma

automatica.
1.2 Organizagéo do Trabalho

O presente trabalho esta organizado em cinco capitulos e seus subtopicos.

Logo apds a introducédo, que explica de modo geral o conteido abordado no

trabalho, os outros capitulos esclarecem o tema e estdo organizados da seguinte

forma:

e Capitulo 2 — Fundamentacdo Tedrica: reune 0s conceitos relacionados com o
objetivo do trabalho, explicando sobre a patologia, processamento digital de
imagem, segmentacgao, trabalhos relacionados e a base de imagens utilizada
no trabalho.

e Capitulo 3 — Método Proposto: apresenta de forma estrutural como foi
desenvolvido o método utilizado para segmentar as imagens médicas,
subdivido em pré-processamento, segmentacao e pds-processamento.

e Capitulo 4 — Resultados e Discussfes: sao discutidos os resultados das

segmentac0des realizadas pelo método.
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e Capitulo 5 — Consideracfes Finais: apresenta as consideracdes finais acerca

do trabalho e discute sobre possiveis trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A visdo geral sobre o tema e seus conceitos sao explanados nos topicos a
seguir, para o bom entendimento da ideia apresentada sobre a Segmentacéo
Automaética de Lesdes de Pele em Imagens Médicas.

2.1 Cancer de Pele

O céancer é provocado pelo crescimento anormal e descontrolado de células
an6malas formando o tumor. A cada ano, 135 mil novos casos sao registrados
pelo Instituto Nacional de Cancer (INCA). Dentre todos os diagndsticos de cancer
no Brasil, cerca de 25% corresponde ao cancer de pele. A exposicao excessiva ao
sol é a principal causa do mesmo (INCA, 2016).

Os principais tipos de céancer de pele sdo o carcinoma basocelular,
carcinoma espinocelular e o melanoma. O primeiro € 0 mais frequente e possui
pouca capacidade de se espalhar pelo corpo e produzir metastase, porém €
agressivo e destrutivo. O segundo é de desenvolvimento lento podendo ocorrer
metastases com pequena quantidade. O ultimo, o melanoma, tem uma elevada
producdo de metéstase, constituindo-se em uma forma de cancer de pele muito
perigosa (SBD, 2016).

Quanto mais cedo for diagnosticado o cancer de pele, melhor sera para o
seu eventual tratamento e cura. A deteccdo de lesbes de pele é feita a partir da
analise de imagens, obtidas através do exame de dermatoscopia ou de fotografias
feitas com cameras digitais convencionais. A partir disso, o dermatologista pode
analisar, tomar alguma decisdo e tratar seu paciente. As vezes os diagnosticos

podem se tornar imprecisos, por conta da fadiga visual do dermatologista.
2.2 Processamento Digital de Imagem

O Processamento Digital de Imagem é um elemento de grande interesse
por proporcionar um amplo niumero de aplicagbes que auxiliam nas mais diversas
areas. O PDI é essencial tanto para a analise de informacdes provenientes de uma
imagem como também para o aprimoramento da mesma (MARQUES FILHO;
VIEIRA NETO, 1999). O PDI com todas as suas caracteristicas e utilidades, esta

também, difundido no campo da medicina por diversas razfes, entre elas auxiliar
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no diagnostico de doencas.

O diagnostico automatico de doengas ajuda em grande parte os médicos,
para que possam tomar alguma atitude a respeito do assunto. No diagndstico
automatico do cancer de pele a imagem da lesdo é processada com o objetivo de
retirar os elementos necessarios, logo apos as caracteristicas provenientes desses

elementos sdo extraidas para uma posterior classificagao.
2.2.1 Segmentacao

O processo denominado de segmentacdo, no contexto de processamento
de imagens, é a acdo de dividir a imagem em partes de acordo com 0 objetivo
requerido (GONZALEZ; WOODS, 2010). Com o objetivo de contornar a impreciséo
do diagnostico, a segmentacdo automatica da lesdo de pele tem como finalidade
retirar um contorno aproximado da leséo de pele original.

No momento de segmentar a imagem da leséo de pele, os pelos corporais
influenciam na segmentacéo, pois um pelo pode ser detectado como parte da
borda de uma lesédo e assim produzir um erro de segmentacdo. Além dos pelos
corporais, a cor da pele influencia, pois a lesdo deve ser “destacada” da pele,
assim os tons de cores de pele parecidos com as lesdes podem dificultar o
processo. Outras caracteristicas como reflexdes claras incidentes na imagem e

sombras dificultam o processo de segmentacédo (SOARES, 2008).

2.3 Trabalhos Relacionados

Varios métodos computacionais estdo sendo utilizados no contexto de
segmentacdo de imagens médicas. No trabalho de Araujo (2010), o procedimento
de segmentacéo da lesdo de pele foi fundamentado na suavizagéo e extracdo da
regido. Na suavizagdo seletiva da imagem foi utilizada a difuséo anisotrépica que
preserva as bordas e permite a extracdo do contorno. Em seguida € aplicado o
crescimento de regibes de Mumford-Shah (MUMFORD; SHAH, 1989) com a
finalidade de retirar um contorno inicial e os métodos de watershed (DIGABEL,;
LANTUEJOUL, 1978) e contorno ativo (KASS; WITKIN; TERZOPOULOS, 1988)
para refinar o resultado da segmentacéo obtido. Os resultados satisfatérios obtidos
giram em torno de apenas 40 imagens e com mais outras imagens

disponibilizadas em uma fonte distinta.



19

Em Torquato, Galvdo e Magalhdes (2011), a técnica utilizada para a
segmentacdo € baseada em cor e textura. Essa técnica leva em consideragéo os
objetos que compdem a imagem, porgue 0S MesmMosS possuem caracteristicas
como cor, saturacao e luminosidade que os distinguem. O trabalho proposto tem
uma abordagem semiautomatica, pois o fator de tolerdncia que o método ira
trabalhar deve ser informado manualmente.

Em Araujo et al. (2012), utilizam técnicas de segmentacdo baseadas em
uma metodologia hibrida com a finalidade de encontrar e retirar os contornos das
lesbes de pele. O primeiro método de segmentacdo utilizado foi o de divisédo e
unido, com o intuito de encontrar a lesédo e obter o contorno. O segundo tinha
como funcéo, aperfeicoar o contorno encontrado, usando o modelo de contorno
ativo. Os resultados foram obtidos utilizando uma base de imagens contendo
apenas 40 imagens de lesdes com 92% de resultados considerados aceitaveis.

Abuzaghleh, Barkana e Faezipour (2014), propuseram uma segmentacao
de lesBes de pele utilizando contorno ativo e analise para a deteccdo precoce com
fundamento na cor e forma. O sistema relune ainda diferentes conjuntos de
recursos, tal como a cor para determinar o tipo de lesdo. O quadro proposto
comparou classificadores, obtendo resultados acima de 90% para suas
classificacdes de benignidade e malignidade.

Em Sumithra, Suhil e Guru (2015), uma metodologia para segmentar e
classificar as lesbes de pele foi proposta. Para melhorar o processo de
segmentacao, inicialmente é feita uma filtragem e uma suavizacao da imagem da
lesdo. ApOs isso, € aplicado o método de crescimento de regides. A base de
imagens utilizada possui 141 imagens coletadas na internet.

Os trabalhos citados possuem em sua maioria, uma base de imagens
relativamente pequena em comparacdo na base utilizada na monografia. Um
trabalho em especial utiliza uma abordagem semiautomatica. O método descrito
na monografia faz uma segmentacdo automatica e utiliza uma base de imagens

maior.
2.4 Base de Imagens

Neste trabalho foi utilizada a base de imagens PH? (MENDONCA et al.,

2013). A base € constituida por imagens com pixels de 8 bits no sistema de cores
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RGB (Red, Green, Blue) com uma resolucdo de 768x560 pixels. Ela contém um
total de 200 imagens dermatoscopicas, distribuidas da seguinte forma: 80 nevos
(manchas) comuns, 80 nevos atipicos, e 40 melanomas. As cores das peles
representadas na base de dados PH2 podem variar de branco a branco creme. A
Figura 1 mostra os tipos de imagens que a base possui, em (a), (b) e (c) encontra-
se nevo comum, nevo atipico e melanoma, respectivamente.

Cada imagem do banco possui uma mascara binaria ilustrando a
segmentacdo manual feita pelo dermatologista. A Figura 1 mostra um exemplo de
imagem da base e sua mascara correspondente. A mascara binaria da
segmentacdo € um importante atributo da base PH2, a mesma foi utilizada para a

avaliacdo do método proposto.

@) (b)
(d) (e) (®
Figura 1 — Exemplo de méscara binéria da base PH2. (a) Nevo comum; (b) Nevo atipico; (c)
Melanoma; Em (d), (e) e (f) ttm-se as méscaras binérias de cada les&o respectivamente.

(©)
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3 METODO PROPOSTO

O método proposto é dividido em trés etapas principais: pré-processamento,
segmentacdo e pds-processamento. Na primeira etapa, os ruidos da imagem séo
suavizados com a utilizacdo do Mean Shift (COMANICIU; MEER, 2002). Em
seguida, foi utilizada uma mascara e a aplicacdo de operadores morfologicos para
eliminar regides irrelevantes.

A segunda etapa € a utilizacdo do algoritmo baseado em contorno ativo, ele
utiliza métodos para tracar a regido da lesdo na imagem que foi suavizada na
etapa anterior. A terceira etapa consiste em melhorar o contorno, ou seja,
aproximar 0 contorno extraido a lesdo original. Para isso, sao utilizados
operadores morfolégicos e a aplicacdo de outra mascara com 0 objetivo de
remover regides que ndo sejam parte da lesdo (cantos). A Figura 2 mostra as

etapas do método proposto.

Imagens da base Pré-processamento Fung&o baseada no Pds-processamento
Contorno Ativo

Aplicacéo do Mean Shift [ Operadores Morfologicos ]

Aplicacao da Mascara

r N

Aplicagso da Mascara

@

[ Operadores Morfologicos ]

Imagem de saida

CEEAr)

Figura 2 — Fluxograma do método proposto.

3.1 Pré-processamento

A base de imagens PH?, como dito anteriormente, € desafiadora. Isso se
deve ao fato da variedade nas formas e artefatos das lesdes. A Figura 3 (a) mostra
uma imagem com pelos corporais, um dos artefatos que dificultam a segmentacéo.
Uma tentativa de segmentacdo sem um pré-processamento adequado ira resultar
em falha. Assim, ao se tentar extrair bordas sem um pré-processamento serao
encontradas falhas na imagem resultante.

Por conta desses fatores, a primeira etapa do pré-processamento consiste
em filtrar os elementos indesejaveis com o intuito de suavizar a imagem para as

etapas posteriores. A partir da imagem original, o primeiro passo é calcular sua
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correspondente em tons de cinza. A imagem em tons de cinza é obtida utilizando a
equacao 0,2989*R + 0,5870*G + 0,1140*B, onde R, G e B sao as componentes do
modelo de cores RGB. Posteriormente, é aplicado um filtro Gaussiano (ITO;
XIONG, 2000) com uma janela 9x9 e um desvio padrao de 0.5, outros valores de
janelas e desvios foram testados, mas esses obtiveram os melhores resultados de
pré-processamento. O objetivo desse filtro € diminuir a variagdo de tons de cinza
na imagem. A Figura 3 (b) exibe o resultado desse processamento.

A etapa seguinte no pré-processamento, é a aplicacdo do filtro Mean Shift
na imagem. Isso foi feito com o intuito de tornar a imagem mais homogénea, ou
seja, agrupar pixels semelhantes, como pode ser observado na Figura 3 (c).
Visualmente a diferenca ja é nitida quando comparada a imagem com e sem a
aplicagédo do filtro. Os parametros utilizados no Mean Shift foram: larguras das
janelas (espacial e do recurso) recebem o valor de 20; e critério de convergéncia,
este recebeu o valor 10. Os valores informados sao resultados de testes

empiricos.

(d)

Figura 3 — Pré-processamento parte inicial. (a) Nevo comum; (b) Fase inicial; (c) Mean Shift;
(d) Resultado.

O passo seguinte € binarizar a imagem com o método de Otsu (OTSU,
1979). A partir da imagem binaria, foi necessario a utlizagdo de mascaras
moldadas de acordo com as imagens dermatoscépicas com objetivos especificos.
As mascaras utilizadas no trabalho podem ser visualizadas na Figura 4. A primeira
possui o intuito de focar na lesdo desconsiderando os cantos, para que na
segmentacdo a mascara binaria tome a forma apenas da lesdo. Essa mascara
parte do principio que a lesdo estard disposta ao centro da imagem, pois nas
imagens dermatoscoépicas, o dermatologista posiciona a lesdo mais ao centro. A
segunda mascara binaria destaca 0s cantos obscurecidos nas imagens
dermatoscopicas resultantes do método proposto. E feita uma operacéo and entre

a imagem binaria obtida com o método de Otsu e a mascara da Figura 4 (a). A
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Figura 3 (d) mostra o resultado desse processamento.

ol
. \ y

(b)
Figura 4 — Mascaras. (a) Foco na lesédo; (b) Destaque de cantos.
Antes da etapa de segmentacdo, a imagem sofre ainda duas operacoes.
Para isso, um elemento estruturante é criado em forma de circulo, com tamanho
definido em 11, para suavizar bordas dos objetos na imagem. A primeira operacéo
€ um fechamento morfolégico na imagem e a segunda € uma abertura
morfolégica. Os valores foram obtidos através de testes empiricos. A imagem

resultante dessas operagdes pode ser visualizada na Figura 5.

Figura 5 — Pré-processamento parte final.

3.2 Segmentacao

Nesse subtopico sera descrita a etapa de segmentacdo cuja funcao
utiizada é baseada em contorno ativo (LANKTON; TANNENBAUM, 2008). A
técnica considera as caracteristicas locais na imagem ao invés das globais. Os
contornos localizados tém a capacidade de segmentar elementos na imagem com
perfis heterogéneos que seriam complicados de detectar corretamente usando um
meétodo considerando as caracteristicas globais da imagem. A técnica utiliza uma
mascara binaria como ponto de partida da segmentacéo, além de definir o nimero
de iteragOes para que o contorno se ajuste da melhor forma. A Equagéo 1 abaixo

tem a finalidade de manter a evolucdo da curva de uma forma suave.
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E@) =3 [[(@1(5) I vg 17+ w5(s) Il v I2) =1l V(W) IZ]ds (1)

onde o termo w,(s) Il v II? torna a curva resistente a tracdo, € o termo w,(s) |l
v II% torna a curva resiste a flexdo. O termo || VI(v) II?> faz com que a curva tente
se posicionar nas regides da imagem onde o gradiente é alto, ou seja, onde tem
maior probabilidade de ser uma fronteira (borda).

Dessa forma, o contorno pode crescer ou diminuir de acordo com as bordas
da imagem original resultando em bordas proximas as reais. A mascara binaria € a
resultante do pré-processamento, Figura 5, a imagem original na qual o contorno
sera moldado é a Figura 3 (b) e o valor de interacbes na imagem sao 400.
Verificamos que valores maiores que 400 itera¢des resultavam em processamento
desnecessario.

O resultado desse processo pode ser visto na Figura 6 (a) e percebe-se que
h&d elementos indesejados, objetos que ndo fazem parte da lesdo. Com a
finalidade de retirar os objetos menores € calculada a quantidade de objetos na
imagem e o que tiver maior area é o que permanece. O resultado dessa etapa

pode ser visto na Figura 6 (b).

(@) (b)

Figura 6 — Segmentacéo. (a) Contorno ativo; (b) Maior area.

3.3 Pods-processamento

A Ultima etapa é a do pés-processamento, com a finalidade de ajustar as
bordas do objeto encontrado na imagem. Novamente o processo de fechamento e
abertura morfolégica na imagem é realizado utilizando a mesma estrutura de
circulo criada. Por fim, a mascara da Figura 4 (b) é utilizada com o intuito de
remover 0s cantos das imagens. O resultado do pos-processamento pode ser

visualizado na Figura 7.



Figura 7 — Fim do pds-processamento.

25



26

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O banco de imagens possui as imagens de todas as lesbes segmentadas
por um dermatologista, essas imagens foram utilizadas para validar os resultados
obtidos. H& fatores a serem mencionados, que sdo os padrdes de lesdes que sédo
diferentes, pelos corporais, ruidos, entre outros fatores pertinentes na imagem que
dificultaram na criacdo da mascara binaria para a avaliacao.

A Figura 8 (a) ilustra um nevo comum com duas demarcac¢des, uma verde
gue € a do especialista e outra azul que representa a segmentacdo proposta. O
exemplo mostrado abaixo é considerado correto levando em consideracdo 0s
indices utilizados no trabalho para avaliar.

Da mesma forma a Figura 8 (b) apresenta um melanoma com duas
demarcacoes. Esse exemplo mostra a diferenca entre as demarcagdes tornando
incorreta a segmentacdo, de acordo com os indices utilizados no trabalho para
avaliar. O tom da pele é parecido com as fronteiras da lesédo, dessa forma o

método foi capaz de detectar apenas a parte obscurecida da mesma.

L

(a) (b)

Figura 8 — Demarcacdes cruzadas. (a) Correto; (b) Incorreto.

A Figura 9 ilustra véarias segmentacfes realizadas pelo método proposto
(azul), em comparacdo com a segmentacdo do especialista (verde) em varias

imagens, com diferentes caracteristicas, como a cor, pelos e ruidos na imagem.

Ol

.
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Figura 9 — Segmentac¢des do método proposto em comparagdo com a do especialista.

A base PH2 contém um total de 200 imagens dermatoscoOpicas e todas as
mascaras binarias criadas pelos dermatologistas. O método gerou mascaras
binarias para 193 imagens, as 7 imagens restantes possuiam lesdes muito claras
e semelhante a cor da pele, impossibilitando o método de detectar sua area. As
lesdes que ndo possuem mascara S40 nevos comuns.

Na literatura existem estatisticas para avaliar a semelhanca de duas
amostras, neste caso a segmentacdo provinda do método proposto nha monografia,
e a segmentacao feita pelo dermatologista. As estatisticas utilizadas para avaliar
as segmentacdes no trabalho sdo o indice Jaccard (JACCARD, 1901) e o indice
de Sorensen-Dice (DICE, 1945).

Cada um possui um célculo para gerar um indice, este indice por sua vez
resulta em um valor entre 0 e 1. Se o valor do indice for mais préximo de 1,
significa melhor adequacdo entre a segmentacdo automatica com a do
especialista. Nas subsecdes abaixo serdo apresentados as estatisticas e seus

respectivos resultados na base de imagens PH2.
4.1 indice de Jaccard

O coeficiente de communauté criado por Paul Jaccard (JACCARD, 1901), é
por sua vez, conhecido por indice de Jaccard, e representa uma estatistica usada
para checar a similaridade e diversidade de amostras. O coeficiente de Jaccard é
obtido pelo resultado da Equacao 2. A equacédo gera um resultado baseado no
tamanho da interseccao dividida pelo tamanho da unido dos conjuntos de

amostras, obedecendo semprea 0 < J(4,B) < 1.
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J(A,B) = 250 2)

A Tabela 1 apresenta os resultados sobre as 193 imagens da base
confrontadas com as 193 imagens geradas pelo método. O indice gerado para
cada imagem foi analisado, e quando o valor do coeficiente foi maior ou igual a 0,6
0 numero de mascaras consideradas corretas foi de 136 e erradas de 57. Quando

o coeficiente foi maior ou igual a 0,7 o numero de corretas ficou de 107 e erradas
de 86.

Tabela 1 — Resultados do indice de Jaccard sobre a base completa.

Coeficiente 2 0,6 Coeficiente 2 0,7

Segmentacdes Corretas 136 107
Segmentacgdes Incorretas 57 86
Total 193

A Tabela 2 apresenta os resultados sobre 73 imagens dos nevos comuns
da base confrontadas com as 73 imagens geradas pelo método. Quando o valor
do coeficiente foi maior ou igual a 0,6 o0 niumero de mascaras de nevos comuns
consideradas corretas foi de 51 e erradas de 22. Quando a analise considerou o

coeficiente maior ou igual a 0,7 o nimero de corretas ficou de 41 e erradas de 32.

Tabela 2 — Resultados do indice de Jaccard sobre 0s nevos comuns.

Coeficiente 2 0,6 Coeficiente 2 0,7

Segmentacgdes Corretas 51 41
Segmentac¢des Incorretas 22 32
Total 73

A Tabela 3 apresenta os resultados sobre 80 imagens dos nevos atipicos
da base confrontadas com as 80 imagens geradas pelo método. Assim que o valor
do coeficiente foi maior ou igual a 0,6 o nimero de mascaras consideradas
corretas foi de 60 e erradas de 20. Quando o coeficiente foi maior ou igual a 0,7 o

ndmero de corretas ficou de 50 e erradas de 30.

Tabela 3 — Resultados do indice de Jaccard sobre os nevos atipicos.

Coeficiente = 0,6 Coeficiente 2 0,7

Segmentacdes Corretas 60 50
Segmentacdes Incorretas 20 30
Total 80

A Tabela 4 apresenta os resultados sobre 40 imagens de melanomas da

base confrontadas com as 40 imagens geradas pelo método. O indice gerado para
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cada imagem foi analisado, e quando o valor do coeficiente foi maior ou igual a 0,6
0 numero de mascaras consideradas corretas foi de 25 e erradas de 15. Assim
gue o coeficiente foi maior ou igual a 0,7 o numero de corretas caiu para 16 e

erradas subiu para 24.

Tabela 4 — Resultados do indice de Jaccard sobre os melanomas.

Coeficiente 2 0,6 Coeficiente 2 0,7

Segmentacgdes Corretas 25 16
Segmentacoes Incorretas 15 24
Total 40

4.2 Indice de Sorensen-Dice

O indice de Sorensen-Dice (DICE, 1945) foi criado por dois botanicos,
Thorvald Sorensen e Lee Raymond Dice, de forma independente com a finalidade
de comparar a semelhanca de duas amostras. A estatistica também é conhecida
por outros nomes como indice de Sorensen e coeficiente de Dice. O indice €
obtido pelo resultado da Equacédo 3. A equacéo faz opera¢des com 0s conjuntos X
e Y formulando um resultado QS, que representa o quociente de similaridade

variando entre O e 1.

_2|xny|

QS =L 3)
A Tabela 5 exibe os resultados sobre as 193 imagens da base confrontadas
com as 193 imagens geradas pelo método. Cada imagem gerou um valor para o
indice de Sorensen-Dice, e quando o valor do coeficiente foi maior ou igual a 0,6 o
numero de mascaras consideradas corretas foi de 172 e erradas de 21. Quando o

coeficiente foi maior ou igual a 0,7 o nimero de corretas ficou de 150 e erradas de
43.

Tabela 5 — Resultados do indice de Sorensen-Dice sobre a base completa.

Coeficiente 2 0,6 Coeficiente 2 0,7

Segmentacdes Corretas 172 150
Segmentacdes Incorretas 21 43
Total 193

A Tabela 6 exibe os resultados sobre as 73 imagens dos nevos comuns da
base afrontadas com as 73 imagens geradas pelo método. Assim que o
coeficiente foi maior ou igual a 0,6 0 niumero de mascaras de nevos comuns

consideradas corretas foi de 63 e erradas de 10. Quando a analise considerou o
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coeficiente maior ou igual a 0,7 o niumero de corretas ficou em 59 e erradas de 14.

Tabela 6 — Resultados do indice de Sorensen-Dice sobre os nevos comuns.

Coeficiente 2 0,6 Coeficiente 2 0,7

Segmentacdes Corretas 63 59
Segmentacdes Incorretas 10 14
Total 73

A Tabela 7 apresenta os resultados sobre 80 imagens dos nevos atipicos
da base afrontadas com as 80 imagens geradas pelo método. Assim que o valor
do coeficiente foi maior ou igual a 0,6 o numero de mascaras consideradas
corretas foi de 73 e incorretas de 7. Ja quando o valor do coeficiente foi maior ou

igual a 0,7 o numero de corretas ficou de 64 e incorretas de 16.

Tabela 7 — Resultados do indice de Sorensen-Dice sobre 0s nevos atipicos.

Coeficiente =2 0,6 Coeficiente 2 0,7

Segmentacdes Corretas 73 64
Segmentac¢des Incorretas 7 16
Total 80

A Tabela 8 apresenta os resultados sobre 40 imagens de melanomas da
base confrontadas com as 40 imagens geradas pelo método. O indice gerado para
cada imagem foi analisado, e quando o valor do coeficiente foi maior ou igual a 0,6
0 numero de mascaras consideradas corretas foi de 36 e incorretas de 4. Assim
gue o coeficiente foi maior ou igual a 0,7 o nimero de corretas ficou em 27 e

incorretas em 13.

Tabela 8 — Resultados do indice de Sorensen-Dice sobre os melanomas.

Coeficiente 2 0,6 Coeficiente 2 0,7

Segmentacdes Corretas 36 27
Segmentacgoes Incorretas 4 13
Total 40

4.3 Discussao

Cada mascara da base foi confrontada com sua respectiva mascara criada
pelo método, e gerou segundo a estatistica, um valor para o indice de cada
imagem. A partir disso, uma média geral de cada coeficiente sobre a base
completa, nevo comum, nevo atipico e melanoma foram obtidas. A Figura 10 exibe
a comparacao dos valores dos indices utilizados para avaliar as segmentacoes.

Além da base ser avaliada de forma completa, ha trés conjuntos especificos
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de lesdes, sendo eles, os nevos comuns, 0s nevos atipicos e melanomas. Cada
um com determinada particularidades em relacdo aos padrbes de lesdes. Os
nevos comuns sao lesdes que possuem um formato simétrico; ndo sdo grandes
como 0s melanomas; possuem bordas regulares; além de ter a cor interna mais
clara que os outros tipos de lesdes, em alguns casos sao téo claras que néo foi
possivel a deteccdo de sua area, como citado anteriormente. Os nevos atipicos,
ja sao lesdes semelhantes com os melanomas, pois podem possuir algumas das
caracteristicas que classificam como tal, porém néo séo cancer. Ja os melanomas

como jA mencionado se enquadram nas caracteristicas ABCD.

COMPARAGCAO DOS INDICES

Jaccard Sorensen-Dice

0,9
0,8105

0,7844
0,8 0,7703 0,757
0,7
0,7053

0,672

: 0,6589
0.6 0,6293
0,5
0,4

BASE COMPLETA NEVO COMUM NEVO ATIPICO MELANOMA

Figura 10 — Comparacao dos indices.

Como pode ser observado na Figura 10, em todos os casos o indice
Sorensen-Dice obteve melhores médias em relacdo ao indice Jaccard. Nas
meédias geradas a diferenca foi em mais de 0,1 para cada conjunto de imagens. A
motivacdo para tal efeito € porque os coeficientes dado pesos diferentes aos
valores das néo-ocorréncias e ocorréncias, o que afeta nos valores encontrados
(MEYER, 2002). Em outras palavras, esse fator se deve a composicéo da formula
de avaliagcdo de semelhanca das estatisticas, podendo gerar saidas um pouco
divergentes.

Os valores das médias para os dois indices sao exibidos entre 0 e 1. A
partir disso, pode-se afirmar que, a segmentagcao proposta no trabalho obteve um
desempenho relativamente bom, quando analisado as médias do coeficiente

Sorensen-Dice; e um desempenho mediano, quando analisado as médias do
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coeficiente Jaccard. Os indices que avaliaram a base e seus respectivos conjuntos
de imagens mantiveram uma pequena variagdo de valores de um conjunto para
outro em relacdo ao indice avaliado. Esse comportamento indica, que
independentemente do conjunto de imagens, o meétodo formulou mascaras
binarias equivalentes as mascaras criadas do especialista.

No conjunto dos melanomas, as médias apresentadas para os dois indices
foram as menores em relacdo aos outros conjuntos de imagens. Essa ocorréncia
gera uma interpretacdo de que a técnica ndo obteve tanta eficacia na deteccéo
das lesbes que possuem indices acentuados da regra ABCD. Ja no conjunto de
nevos atipicos, as médias geradas foram as maiores em relacdo as demais, pois,
o grande fator sdo por possuirem uma coloracdo mais destacada da pele e um
padrdo de lesdo mais homogéneo, isto em comparacdo com as lesées comuns e

melanomas respectivamente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho propds uma metodologia para segmentacao de lesdes
de pele utlizando um algoritmo baseado em contorno ativo. Para isso, foi
necessario um pré-processamento utilizando Mean Shift e filtros morfolégicos; a
segmentacdo utilizando um algoritmo baseado em contorno ativo; e poés-
processamento aplicando filtros morfolégicos para melhorar os contornos gerados.
O método aplicado no trabalho foi utilizado na base de imagens publica PH2.

Resultados satisfatérios foram obtidos levando em consideracdo a
complexidade da base de imagens utilizada. Como pode ser observado, o método
precisa melhorar alguns processos, mas se mostrou eficiente visto que o processo
de segmentacédo € complexo.

Como trabalhos futuros pretende-se utilizar novos método de contorno ativo
para melhorar o contorno gerado. Apos isso, pretende-se utilizar outras bases de
imagens publicas para mostrar a robustez do método desenvolvido. Além disso a
utilizacdo de algoritmos de Convolutional Neural Networks incorporada ao

problema, através da segmentacao por indices de textura.
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