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RESUMO

O cancer de pele ¢ o mais comum de todos os canceres € o aumento da sua
incidéncia deve-se em parte, ao comportamento das pessoas em relagdo a exposi¢ao do
sol. No Brasil, o cincer de pele ndo melanoma € o mais incidente na maioria das regides.
A dermatoscopia é o principal tipo de exame para o diagndstico de doencas da pele
dermatoldgica. O diagnéstico médico auxiliado por computador — CAD (Computer-
Aided Diagnosis), tem se tornado cada vez mais frequente, como por exemplo, no
diagndstico de lesdes de pele, para o qual técnicas para a extragdo automatica dos
contornos das mesmas torna-se crucial. Normalmente, este sistema inicia por um pré-
processamento da imagem, isto €, remoc¢ao de artefatos indesejados, como pelos, sardas
ou efeitos de sombreamento. Em seguida, o sistema executa uma etapa de segmentagao,
identificando as bordas da lesdo. Muitas vezes, algumas lesdes passam despercebidas pelo
dermatologista porque este pode estar com a visdo cansada e ter dificuldade para
identificar corretamente as caracteristicas das regidoes doentes. A idéia do CAD pode ser
aplicada em todas as modalidades de obtencdo de imagem, incluindo a radiografia
convencional, tomografia computadorizada, ressonancia magnética, ultrassonografia e
medicina nuclear. A resposta do computador pode ser ttil, uma vez que o diagnéstico do
profissional da drea da sadde € baseado em avaliacdo subjetiva, estando sujeito a
variagOes intra e interpessoais, bem como baixa qualidade da imagem, fadiga visual ou
distracdo. O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma analise do modelo
Chan-Vese de segmentacdo para imagens dermatoldgicas dos tipos melanoma e nado
melanoma. O modelo Chan—Vese de segmentacao € baseado na técnica de crescimento
de regido e em modelo de contorno ativos. O modelo apresentou um bom resultado de
acerto de imagens segmentadas em relacdo ao numero de imagens utilizadas. O
procedimento de andlise de segmentacgado foi realizado de acordo com os resultados que

ja haviam sido coletadas do baco de dados em que as imagens foram adquiridas.

Palavras-Chave: Cancer de Pele, Dermatoscopia, Modelo Chan-Vese, Segmentacio.



ABSTRACT

Skin cancer is the most common of all cancers and the increased incidence is due
in part to the people’s behavior in relation to sun expose. In Brazil, non-melanoma skin
cancer is the most frequent in most regions. Dermatoscopy is the main kind of exam for
the diagnosis of dermatological skin diseases. The computer aided medical diagnosis —
CAD, has become increasingly common, such as the diagnosis of skin lesions, where the
techniques for automatic extraction of their contours becomes crucial. Usually, the system
starts by pre-processing the image, in other words removing undesired artifacts such as
hair, freckles or shading effects. Next, the system performs a segmentation step to identify
the lesion boundaries. The idea of CAD can be applied to all kinds of obtaining image,
including conventional radiography, computed tomography, magnetic resonance,
ultrasound and nuclear medicine. The computer's response can be useful, since the
diagnosis of the health professional is based on subjective assessment, subject to intra-
and inter-personal variation and low image quality, eye fatigue or distraction. This study
aims to present an analysis of the Chan-Vese model for segmentation of dermatological
images of melanoma and non-melanoma types. The Chan-Vese segmentation model is
based on the region growing technique and assets boundary model. The model showed a
good result of segmented images in relation to the number of images used. The procedure
of segmentation analysis was performed according to the results that had already been

collected from database in which the images were acquired.

Keywords: Skin Cancer, Dermatoscopy, Chan-Vese Model, Segmentation.
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1 INTRODUCAO

A pele é o maior 6rgao do corpo humano e corresponde a 15% do peso total do
homem (PINTO et al, 2007). E o 6rgio que reveste e delimita o organismo, protegendo-
o e interagindo com o meio externo. A pele também protege o corpo contra o calor, a luz
e as infeccdes, além de ser responsdvel pela regulacdo da temperatura corpdrea e auxiliar
nas reservas de dgua, vitamina d e gordura (GUIMARAES et al, 2003).

Como qualquer outro 6rgio, a pele € passivel de ser atingida por fendmenos
patogénicos bdsicos que irdo determinar alteragdes microscOpicas fundamentais e que,
macroscopicamente, traduzir-se-do pelas lesdes elementares. Dentre as proliferacdes
podemos citar as neoplasias (BARDINI et al, 2010). As neoplasias malignas da pele
podem ser divididas basicamente em dois grupos: melanoma e nao melanoma (exemplos
de neoplasia nas figuras 1 e 2) — este composto, principalmente, pelos carcinomas

basocelular e espinocelular (FUNDACAO DO CANCER, 2009).

Fonte: Fundacdo do Cancer (2009)

Figura 1 - Pele com neoplasia do
tipo melanoma.

Figura 2
melanoma.
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O melanoma pode ocorrer em qualquer lugar da pele, e como os canceres
basocelulares e espinocelulares, geralmente curdvel na fase inicial. Porém, com alto
risco de metéstase se o diagnostico for tardio. O carcinoma basocelular geralmente tende
a ser de crescimento lento e é muito raro que ocorram metdstases. O carcinoma
espinocelular frequentemente sdo mais agressivos do que o carcinoma basocelular, sendo
mais propensos a metdstases. Atualmente, o cincer da pele é a forma mais comum e
prevenivel dos tipos de canceres. A incidéncia de carcinomas da pele supera a incidéncia
de céanceres do pulmdo, mama, cdlon, reto, prdstata, bexiga e todos os linfomas
combinados (GRABRIELA BARDINI et al, 2010).

A radiacgdo ultravioleta (RUV) € um carcinégeno completo. Inicia o processo de
malignizacdo por meio de mutagdes no DNA e promove o desenvolvimento do cincer
por processo inflamatdrio inerente a exposicdo UV cumulativa. Observa-se que as
manifestacdes cutaneas apresentam um espectro evolutivo de aparecimento, nesta ordem:
queimadura, espessamento da pele, manchas hipercromicas, rugas finas, rugas profundas,

ceratose actinica e cancer da pele (SANTOS et al, 2007).

Além da grande magnitude do problema, existem evidéncias de tendéncia de
aumento da morbidade e mortalidade por cancer da pele, o que impde sua consideragdao
como problema de satde publica, mas de controle factivel pelas prevengdes priméria e
secunddria. Nessa perspectiva, a Sociedade Brasileira de Dermatologia (SBD) — (SBD,
2006) - vem promovendo, nos ultimos sete anos, a Campanha Nacional de Prevencao ao

Cancer da Pele - CNPCP.

Na data da campanha, médicos dermatologistas examinam gratuitamente a
populacdo e orientam sobre hdbitos de exposi¢do ao sol, em postos de atendimentos na
maioria dos estados do pais. Esta iniciativa e a divulgacio dos riscos da exposi¢do solar
pela midia vém aumentando a consciéncia do problema entre os brasileiros criando, pouco
a pouco, um ambiente favordvel a iniciativas de prevencdo primdria na infancia (SBD,

2006).

O cancer de pele estd entre os tipos mais frequentes de cancer no mundo, sendo
tipo de tumor mais comum no brasil, de acordo com o Instituto Nacional do Cancer Jose
Alencar Gomes Da Silva (INCA) — (INCA, 2016). Em 2014, s6é no brasil, estima-se,

segundo o INCA, que a taxa do cancer de pele chegou a cerca de 25% (vinte e cinco por
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cento) de todos os tumores registrados no pais, o equivalente a 182 mil casos. As formas

de manifestar a doenca podem estar relacionadas a diversos fatores como (SBCD, 2016):

e Histdrico familiar de cancer de pele;

e Histérico familiar de cancer de pele;

e Pessoas de pele clara e olhos claros, com cabelos ruivos ou loiro;

e Pessoas que trabalham frequentemente expostas ao sol sem protecdo
adequada;

e Exposicdo aos raios ultravioletas do sol principalmente na infancia e

adolescéncia.

A doenga raramente acomete negros. Sua distribui¢cdo também sofre influéncia
geografica, sendo mais comum em regides proximas a linha do equador, onde a
intensidade dos raios solares é maior e mais duradoura. Por exemplo: a Australia, pais
tropical que possui grande parte da populagdo de origem caucasiana, figura entre os paises

com maior incidéncia de cancer de pele do mundo (SBD, 2016).

A Organiza¢do Mundial de Saide (OMS) estima que, no ano de 2030, existird 27
milhdes de casos novos de cancer, 17 milhdes de mors pela doenca e 75 milhdes de
pessoas vivendo com cancer. O maior efeito desse aumento indicard em paises em
desenvolvimento. No Brasil, o cancer ja € a segunda causa de morte por doencas, atrds

apenas do aparelho circulatério (SBCD, 2016).

O cancer de pele € mais comum em individuos com mais de 40 anos (INCA, 2016;
SBD, 2016), principalmente se estes apresentarem pele clara, forem sensiveis a acao dos
raios solares, ou possuirem alguma doenca cutinea previa. O cancer de pele pode

manifestar-se em diferentes formas, sendo as frequentes:

e (Carcinoma basocelular;
e Carcinoma Epidermoéide (Nao Melanoma);

e Melanoma.

O carcinoma basocelular (SBD, 2016) € o tipo de cancer de pele mais comum,
constituindo 70% dos casos — mas, felizmente, é o tipo menos agressivo. Ele leva esse
nome por ser um tumor constituido de células basais, comuns da pele. Essas células

15



comecam a se multiplicar de forma desordenada, dando origem ao tumor. O carcinoma
basocelular apresenta crescimento muito lento, que dificilmente invade outros tecidos e
causa metastase.

Esse cancer € encontrado frequentemente nas partes do corpo que ficam mais
expostas ao sol, como rosto e pescoco. O nariz € a localizagao mais frequente (70% dos
casos), mas também pode ocorrer na orelha, canto interno do olho e outras partes da face.
Quando o tumor € retirado precocemente, as chances de cura sdo altas. O tipo mais
encontrado é o nédulo-ulcerativo, que se traduz como uma péapula vermelha, brilhosa,
com uma crosta central, que pode sangrar com facilidade (INCA, 2016; SBD, 2016).

O melanoma, se origina nos melandcitos, célula que produz a melanina, substancia
responsavel por determinar a cor da pele e pode surgir a partir da pele normal ou
pigmentada. A doenga se manifesta através do surgimento de uma pinta escura de bordas
irregulares. Na maioria dos casos ndo apresenta sintomas, mas o tumor ird evoluir
apresentando mudancas de cores que podem variar do marrom claro ao preto, aumento
da superficie e das bordas da lesdo. Um dos tumores mais perigosos, o melanoma tem a
capacidade de invadir qualquer 6rgdo, criando metastases, inclusive cérebro e coragdo

(SOARES, 2008).

Portanto, € um cancer com grande letalidade. O melanoma cutaneo tem incidéncia
bem inferior aos outros tipos de cancer de pele, mas sua incidéncia estd aumentando no

mundo inteiro.

H4 diversos tipos clinicos de melanoma, como o melanoma nodular, melanoma
lentigioso acral, melanoma maligno disseminado e melanoma maligno lentigo. Embora o
cancer de pele seja o mais frequente no brasil e corresponda a 25% de todos os tumores
malignos registrados no pais, o melanoma representa apenas 4% das neoplasias malignas
do 6rgdo, apesar de ser o mais grave devido a sua alta possibilidade de metéstase (SBCD,

2016).

Tipo menos frequente dentre todos os canceres da pele, com 6.130 casos/ano no
brasil segundo o INCA (INCA, 2016), o melanoma tem o pior progndstico € o mais alto
indice de mortalidade. Embora o diagnéstico de melanoma normalmente traga medo e
apreensao aos pacientes, as chances de cura sdo de mais de 90%, quando ha deteccio

precoce da doenca.
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O progndstico desse tipo de cancer pode ser considerado bom, se detectado nos
estddios iniciais, nos tltimos anos, houve uma grande melhora na sobrevida dos pacientes

com melanoma, principalmente devido a detec¢@o precoce do tumor.

O melanoma, em geral, tem a aparéncia de uma pinta ou de um sinal na pele, em
tons acastanhados ou enegrecidos. Porém, quando se trata de melanoma, a “pinta” ou o
“sinal” em geral mudam de cor, de formato ou de tamanho, e podem causar sangramento
(SBCD, 2016). Pode ser vista na figura 3, exemplo de evolu¢do de um melanoma. Por
isso, é importante observar a prépria pele constantemente, e procurar imediatamente um

dermatologista caso detecte qualquer lesdo suspeita.

Figura 3 — Evolugdo de um melanoma.
(I) uma pequena mancha. (II) aumento
de tamanho da mancha. (IIT) aparicido
da mancha como ferida. (IV) ferida
com secrecao

Fonte: SBCD (2016)

amn

As lesoes de pele podem ser diferenciadas em benigna ou maligna, conforme suas
caracteristicas, analisadas pelos dermatologistas (SBCD, 2016). A regra ABCD
(assimetria, borda, cor e didmetro) e a andlise de textura sio muito utilizadas pelos
dermatologistas para analisar lesdes de pele a partir de imagens fotograficas, contribuindo
para o diagndstico clinico. Uma mesma pinta pode apresentar uma ou mais dessas
categorias € quanto maior o nimero, maior o grau de suspeita de ser um tumor de pele.
Alguns tumores malignos de pele, porém, fogem dessa descricao. Nessas condigdes deve-

se procurar um especialista imediatamente.
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O autoexame regular da pele permite a deteccio precoce do cancer de pele, e deve
ser realizado em frente & um espelho numa sala iluminada. E importante conhecer o
padrdo de pintas, manchas, sardas, e outras marcas na pele para que vocé possa detectar
novas pintas ou alteracdes nas j4 existentes. As seguintes etapas devem ser incluidas no

autoexame da pele:

e Examinar a paté anterior, posterior e lateral do coro inteiro diante de um
espelho, com os bracos levantados;

e Dobrar os cotovelos e olhar cuidadosamente a parte externa e interna dos
antebracos, bragos e maos;

e Examinar a parte anterior, posterior e lateral das pernas e pés, incluindo planta
dos pés e os espagos entre os dedos;

e Levantar o cabelo para examinar o pesco¢co € o couro cabeludo com um
espelho de mio;

e Verificar a drea genital e adegas com um espelho de méao.

O exame de dermatoscpia (microscopia de epiluminescéncia) é feito por um
instrumento dermatoscépio, composto por uma lupa com iluminacdo, que aumenta a
proximidade a lesdo em 10 a 30 vezes, permitindo uma inspe¢do ndo invasiva € mais
profunda da pele. Este tipo de exame pode ser utilizado para confirmar o diagndstico
adquirido da regra ABCD, pois adquire informacdes mais detalhadas (WOLFF et al,
2000).

Em caso de duvida, depois de utilizados esses recursos clinicos, é necessario
realizar a biopsia, um exame histopatoldgico, realizado depois da remocao total (excisio)
ou de uma amostra do tecido da regiao doente, para andlise microscopica. Este exame
identifica a presenga ou nao de células anormais e determina o estagio (estadiamento) que
o cincer se encontra, conforme as suas caracteristicas histopatolgicas (CUCE et al,

2001). Algumas destas caracteristicas sdo: sua espessura € a profundidade da lesdo.

Uma pinta normal geralmente tem uma cor uniforme, marrom, bege, ou preta na
pele, podendo ser plana ou em relevo, redonda ou oval. As pintas, em geral t€m menos
do que 6 cm de didmetro. A pinta pode ser de nascenga, ou surgir durante a infancia ou
na adolescéncia. As pintas novas, que surgirem apos essa fase, devem ser avaliadas por

um médico.
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Uma vez que uma pinta se desenvolveu, normalmente ela permanecerd com o
mesmo tamanho, forma e cor, durante muitos anos. Algumas pintas podem,
eventualmente, desaparecer. A maioria das pessoas tem manchas na pele, e quase todas
as pintas sdo inofensivas. Mas € importante reconhecer qualquer alteragdo, que possa

sugerir o desenvolvimento do melanoma.

Se o médico encontrar qualquer pinta irregular ou outras dreas suspeitas, ele pode
encaminhar o paciente a um dermatologista, que é o médico especializado em problemas
de pele. Os dermatologistas, também, podem realizar exames regulares da pele. Muitos
dermatologistas utilizam a técnica denominada dermatoscopia, também conhecida como
dermoscopia, microscopia de epiluminescéncia ou microscopia de superficie, para

examinar, de forma mais clara, a pele.

Exames regulares da pele sio, especialmente, importantes para as pessoas que t€ém
um risco aumentado para o melanoma, como pessoas com sindrome do nevo displésico,
com histérico familiar de melanoma e aquelas que tiveram ja melanoma no passado.

Devido a este grande nimero de casos de cancer, surgiu entdo interesse em vdarias
pesquisas e em construcdo de sistemas computadorizados para auxiliar os profissionais

da 4rea no diagndstico de lesdes de pele.

O diagnéstico precoce do melanoma implica em um alto nivel de sobrevivéncia
para os pacientes que possuem essa doenga, porém, o diagndstico do cancer de pele do
tipo melanoma ndo € uma tarefa simples de ser realizada. Tendo em vista as dificuldades
apresentadas para o diagnostico dessa doenca, vérias aplicacdes vém sendo desenvolvidas
para auxiliar médicos e profissionais de saide no diagndstico do cancer de pele do tipo
melanoma (ALENCAR, 2015).

Este sistema tem como objetivo principal analisar as lesdes benignas, para evitar
o seu desenvolvimento, ou diagnosticar as lesdes malignas em seu estdgio inicial, para
serem tratadas precocemente, pois se diagnosticada logo ao inicio, maiores as chances

para um tratamento bem-sucedido.

O diagnostico precoce € um fator essencial para o tratamento e cura dessa doenca,
1Sso porque nos estdgios iniciais 0 melanoma se desenvolve apenas na camada mais
superficial da pele, facilitando a extragdo da lesdo. Nos estdgios mais avangados, a lesdo

¢ mais profunda, o que aumenta a chance de metéstase para outros 6rgaos e diminui a
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chance de cura (SBCD, 2016).

Para a construgdo destes sistemas muito utilizadas as técnicas de processamento
de imagens digitais e sistemas inteligentes, tais como, filtro mediana, para diminuir o
efeito dos ruidos nas imagens, o modelo CHAN-VESE (CHAN, 2011) para identificar a
area lesionada e a maquina de suporte para classificar as lesdes de pele. H4 vdrios
trabalhos que propdem artificios que ajudam no auxilio ao dermatologista nos seus
diagndsticos, utilizando técnicas de processamento de imagens e sistemas inteligentes
para detectar e classificar varios tipos de lesdes de pele.

O trabalho de RUIZ et al. (2011) apresenta um sistema de apoio a decisdo que
classifica imagens com lesdes cutdneas suspeitas. O sistema baseia seu diagndstico em
trés fases: detecgdo, descricdo e classificagdo da lesdo. Na primeira fase, o autor realiza
um pré-processamento na imagem aplicando um filtro de remocao de pelo e, em seguida,
aimagem € segmentada por meio de método de THRESHOLDING OTSU (OTSU, 1979).
Na fase de deteccdo de caracteristicas, as lesdes sdo analisadas de acordo com a regra
ABCD da dermatologia (SBCD. 2016) e as caracteristicas extraidas sdo selecionadas
deixando somente as caracteristicas que descrevem melhor as lesdes malignas.

Em SOARES (2008), o autor apresenta uma metodologia inteligente para andlise
e classificacdo de imagens de cancer de pele. Neste trabalho, sdo utilizadas técnicas de
transformada WAVELET PACKET para extrair as caracteristicas de cor, forma e textura.
As caracteristicas encontradas sao classificadas utilizando o algoritmo SVM.

No trabalho apresentado por OLIVEIRA (2012), o sistema consegue identificar
diferentes tipos de lesdes de pele, sdo elas: nevos melandcitos, ceratose seborreica e o
melanoma. Para isso, s@o extraidas das imagens caracteristicas da regra ABCD e da
andlise de textura. O sistema utiliza 0 modelo de difus@o anisotropica para efetuar o pré-
processamento das imagens e, para a efetuar a segmentacgdo, o autor utilizou o modelo de
contorno ativo sem borda de CHAN-VESE (CHAN, 2011). Os dados foram classificados
utilizando SVM.

Os trabalhos apresentados acima, utilizam diferentes técnicas para reconhecer e
classificar imagens de lesdes de pele, onde os resultados apresentados pelos sistemas
mostram que eles podem ser boas opcdes de ferramentas para auxiliar profissionais da

saude na detecc¢ao do cancer de pele do tipo melanoma.

20



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Analisar o comportamento e os resultados do método de CHAN-VESE para uma
melhor segmentacdo e detec¢do e caracterizacao de lesdes de pele dos tipos melanoma a
partir de imagens fotograficas salvas em um banco de dados, sendo assim possivel o

auxilio ao dermatologista no seu diagndstico.

2.2 ESPECIFICO (S)

Disponibilizar uma nova técnica de extracdo de caracteristicas das imagens com
informacdes sobre as principais lesdes de pele, segundo a regra ABCD (Assimetria,
Borda, Cor e Diametro), e utilizar as informacdes em trabalhos futuros para a

classificacdo do diagndstico dessas imagens.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 AIMAGEM DIGITAL NA DERMATOLOGIA

Uma imagem de um objeto real é em principio continua tanto na sua variagdo
espacial como nos niveis de cinza (MASCARENHAS, 1989). Visando o seu
processamento computacional a imagem deve ser digitalizada, ou seja, discretizada tanto

no espaco quanto na amplitude. A digitalizacdo da amplitude € chamada de quantizacdo

dos niveis de cinza (BRITO, 1998).

Existem duas maneiras de representar uma imagem: representacdo vetorial e
representacdo matricial. Estas representacOes diferem na natureza dos dados que

compdem a imagem.

Segundo FACON (2002), uma imagem vetorial € uma imagem de natureza
geométrica, ou seja, ela é definida em funcdo de elementos geométricos e parametros
(linhas, circunferéncias, pontos, etc.). J& uma imagem matricial € uma imagem de
natureza discreta, isto €, a imagem ¢é formada de elementos independentes, dispostos na
forma de uma matriz, cada um contendo uma unidade de informacao da imagem. Esta
representacdo ndo armazena nenhuma informagdo geométrica dos objetos contidos na
imagem o que torna dificil a manipulacdo de sua estrutura. No entanto esta € capaz de

representar qualquer tipo de imagem. Como podemos observar na figura 4 abaixo:

Figura 4 - Representacdo matricial da
imagem de um melanoma.

Fonte: CHAN, 2011
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O Departamento de Imagem da Sociedade Brasileira de Dermatologia (SBD,
2016) estimula a documentacdo fotografica na pratica dermatoldgica, incluindo
assisténcia, ensino e pesquisa. A tecnologia digital veio reduzir os custos, aumentar a
qualidade e a produtividade, e proporcionar a popularizacio do uso de fotografia na

especialidade.

A fotografia dermatoldgica, ao contrario da fotografia artistica, valoriza elementos
de realidade e verossimilhanca, ou seja, que permitam o reconhecimento das lesdes

documentadas com fidelidade, em qualquer tempo (PAPIER, 2000).

A andlise nas imagens médicas envolve extrair atributos visuais na imagem que
correspondem a de interesse. Dentre esses atributos nas imagens dermatoldgicas podemos

citar a assimetria, borda, cor, didmetro, forma, textura.

3.2 PRE - PROCESSAMENTO

Sdo realizadas técnicas de pré-processamento para melhorar as condi¢des da
imagem e corrigir possiveis ruidos adquiridos no processo de aquisi¢io da imagem. E
realizada a suavizacdo nas imagens da base, com o intuito de amenizar os efeitos dos
ruidos presentes nas mesmas, como os pelos, que podem atrapalhar no resultado da

segmentagdo.

Considerando que o método de segmentacdo utilizado € aplicado para imagens em
niveis de cinza, as imagens originais, que antes eram coloridas sdo convertidas para
imagens em niveis de cinza. Dessa forma, o tempo de processamento € menor, visto que
nio € necessdrio a suavizacgdo nas trés componentes RGB, separadamente. Logo, as
mesmas passam por um processo de suavizacdo, sendo aplicado o método de difusao

anisotrdpica, obtendo-se como resultado as imagens suavizadas (OLIVEIRA, 2012).

O filtro nao linear denominada Difusdo Anisotropica € utilizado, conforme
proposto por Barcelos, Boaventura e Silva (2003). Esse filtro foi escolhido devido ao seu
otimo resultado de suavizagdo nas imagens, sem a perda das bordas das lesdes de pele
(ALENCAR, 2015). Visto que uma das caracteristicas analisadas para o diagndstico das
lesdes de pele € a irregularidade da borda, esse filtro se mostra uma eficiente técnica para
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suavizar as imagens. Este filtro, considerado um filtro ndo linear, é aplicado por meio de
iteracdes, que podem ser definidas de acordo com a quantidade de ruidos, tendo como
resultado uma suavizagdo seletiva da imagem, mas pode eliminar as bordas da lesdao

quando aplicado em excesso.

Barcelos, Boaventura e Silva (2003) acrescentaram o termo (1 — g) da equagdo de
difusdo anisotrdpica, descrita na Equagdo 1, para realizar a suavizacdo da imagem com
menos perda da borda, com objetivo de aplicd-la em imagens que necessitem de uma
maior suavizagdo. Este filtro foi inicialmente proposto por Perona e Malik [30], tendo o
seguinte modelo: u¢= div (g (Vu) Vu). O termo g IVul div Vu /| Vul) da Equacdo 1 foi
proposto por Alvarez (ALVAREZ et al, 1992), como uma alteragcdo do modelo proposto
por Perona e Malik (1990). J4 o termo (u - I) adicionado na Equacdo 1, foi proposto por
Nordstrom (1990).

\%
ut=gquIdiv(lv—El)—A(l—g)(u—I) (D

onde:

e u(x,y,0=I(x,y),sendox,ye€QCR?
e u ¢ aimagem suavizada;

e /¢ aimagem original;

e ¢ aescalada suavizagdo, sendo t > 0;

e div é o operador divergente;

e Vu é o valor do gradiente de u ;

e A ¢éum parimetro que auxilia na velocidade da difusao.

z

O termo g, definido pela Equacdo 1, é utilizado para detec¢do de borda.
Considerando uma vizinhanga de um ponto x, quanto o gradiente V possui uma média
baixa, ou seja, ha poucos pontos (ruidos) na imagem, o x é considerado um ponto interior
(regido homogénea), tendo como resultado g ~ 1. Mas, caso o gradiente V tenha uma
média alta, possuindo vérios pontos, o x serd um ponto de um contorno, g ~ 0 (Equagao

2).
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1
g = 1+k|V(Goxu) |2 (2)

talque g (0)=1,g (s)> 0 e g (s) =0 quando s —o0, k € um pardmetro e Go € a fungdo

gaussiana (Equagao 3).

G(x,y) = eI/ 2o 3)
2no ?

Encontrada a borda, o termo |Vu| div (I\\;_zl) da Equacgdo 1 tem por objetivo realizar

uma suavizagdo alta em ambos os lados da borda quando g ~ 1, e uma suavizacdo baixa
na mesma, quando g ~ 0. O termo de moderagdo (1 — g) tem funcio de equilibrar o termo
forcante (u - 1), juntos reforcam a borda para ndo a perder na difusdo permitindo uma

melhor suavizacido da imagem.

Para desenvolver este filtro, a Equagdo 1 deve ser discretizada, ou seja, obtida por
aproximacdo utilizando métodos de diferencas finitas, como o método de Euler.
Considerando u a intensidade de uma imagem com dimensdao M x N na posicdo (x; yj),
sendoi=1,2,..,.Nej=12,...,M,et,=1,2, .., 7, que representa a evolucao de tempo
da difusdo, temos u?] A discretizacdo do termo (Go * u) da equagido 2 € obtida da seguinte

maneira (ALVAREZ et al, 1992):

1
(Go*ult) = %(00(1,1)11?_1_ jo1 tGo(=1L,Dufyy ;g + Go(1 — Duity 44
+ Go(—1,—Duly j41 + 1665(0,0) + 4[Go(0,Dup;_,
+ Go(1,0)ui, ; + Go(—1,0)ufy, ; + Go(0, —1u’j4q 4)

onde Go € fungdo gaussiana representada pela Equacgdo 3. Considerando o resultado da

Equagio 4, o termo IV(Go * u) 1> da Equagio 2 é definida por:

(ultery = Wicrp) | (UGjen = UG j-p)?
|V(GO’*M{§-)|2= i+1,j > i—-1,j + ,j+1 > 1,j—1

)
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. . . ~ .V
Outro termo que deve ser discretizado é o da Equagdo 1|Vu| div (|V_E|)’ sendo

repr esentado por:

UFUyy — 2UglyUyy + Udlyy

|Vul|div (I\Z_EI) = (6)

ufu}

As derivadas presentes na Equag@o 6 ( Uy, Uy, Uyy , Uyy, Uyy ) S0 aproximadas

utilizando diferengas centrais, sendo:

Uiy — Uriq
ux(xixy)E (i+1,)) . (i-1,)) (7)

Uiy — Ui
uy(xixy) ~ (i,j+1) - (i,j-1) (8)

uxx(xixy) = UGy, — 2Ug )t Ug-1,)) )

Uyy (XiXy) = U gy = 20 ) + UG i1y (10)

U . — U . — U . — U .
o +1,j+1) (i+1,j-1) (i-1,j+1) (i-1,j-1)
uxy(xixy) = 4 (11)

Desta forma, a aproximag¢ao numérica da Equagdo 3.1 é representada da seguinte

maneira (ALVAREZ et al, 1992):

n n
n+l _ ..n npf ¥+~ %610\ 2 .0 n n
uj = w; + At (uij[(f) W@ j41)~ 2UG ) + UG j-1)

n n n n
UGi+1,) — UGi-1,)), + (u(i,j+1) — Ug,j-1)

(< —
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2 2 4

5 <u?i+1,j) - ”?i—l.j)) ( UG js1) ~ u?i,,-_l)> < UGa1,j41) ~ UGe1j-1) ~ UG-1j+1) T U(i-1,j-1)

)

n n n n
UGi+1,j) — U(i-1,)) UG, j+1) — UG,j-1)

(L ey 2y (),

u1(1ij+1)_u1(1ij—1) 2 N n n
( 2 ) (W(ir,)~ 2UGj) + UG-1,)

" ERICEFIACHET)

2 * 2

(12)

O resultado da aplicagdo do filtro de difusdo anisotropica utilizando acima, pode
ser visto na Figura 5 e 6. Sendo a Figura 5 a imagem original apresentada na (a) € o
resultado da aplicagdo do filtro apresentado (b), onde podemos observar a suavizacao da

imagem, com preservacao das bordas (OLIVEIRA, 2012).

Figura 5 - Suavizacdo utilizando
difusdo anisotrdpica. (a) Imagem
original e (b) Imagem suavizada.

| Figura 6 — Resultado da aplicac@o do filtro de
| L difusdo anisotrépica. Imagem original (a). A
imagem (c) é resultados da aplicagao do filtro

na imagem em niveis de cinza (b).

(a) (b) : (©) ' Fonte Figuras 5 - 6: OLIVEIRA, R.B (2012)

A segmenta¢do da imagem € uma etapa critica de todo o processo, pois todas as
medidas serdo feitas sobre as regides nela identificadas. Processo este que permite
subdividir uma imagem em diversas partes ou regides significativas (GONZALES, 2002).
De acordo com Erthal (1991), o processo gera regides descritas pelas suas caracteristicas
espaciais e espectrais, ¢ a medida que cada regido € adquirida, ela é rotulada e seus

atributos estatisticos sdo extraidos.
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Em geral, a segmentacdo € baseada em duas caracteristicas dos tons de cinza da
imagem: a descontinuidade e a similaridade. O método da descontinuidade baseia-se na
mudanca abrupta dos valores de cinza e o método da similaridade fundamenta-se pela
agregacdo de pixels em funcdo da sua semelhanca com os pixels vizinhos (ERTHAL,
1991). A grande dificuldade da segmentacio reside no fato de ndo se conhecer de antemao

o nuimero e tipo de estruturas que se encontram na imagem.

Essas estruturas sdo identificadas a partir da geometria, forma, topologia, textura,
cor ou brilho, sendo escolhidas aquelas que possibilitam a melhor identificacdo. As
abordagens existentes na literatura sdo multiplas, dentre as quais: a segmentacdo por
regido, binarizagdo, contorno, textura, cor, algoritmos genéticos, modelos de contornos
ativos, morfologia matemdtica, baseada na teoria dos conjuntos nebulosos, ou ainda,

hibridas.

A dificuldade da segmentagcdo em imagens dermatoldgicas se da devido ao baixo
contraste entre a lesdo e a pele que envolve e a borda irregular da lesao. Alguns fatores
como sombra, cabelo sobreposto, reflexdo clara, podem também gerar um resultado de
segmentacgdo falso. Muitas vezes € necessdrio contar com ajuda dos médicos para delinear

a drea suspeita do cancer.

A tarefa de segmentar uma imagem € complexa porque tenta traduzir para o
computador um processo cognitivo extremamente sofisticado realizado pela visdo
humana. A segmentagdo procura distinguir as particulas uma das outras e do fundo da
imagem. Assim, permitird interpretar pixels contiguos e agrupd-los em regides. Nao
existe um modelo formal para a segmentagdo, o processo € essencialmente empirico e

deverd se ajustar a diferentes tipos de imagens (OLIVEIRA, 2012).

3.3 MODELO CHAN-VESE DE SEGMENTACAO

Este método ¢ um modelo de contorno ativo sem bordas, proposto por Chan e
Vese (CHAN, 2001) para segmentacdo baseada em regido e detec¢do de objetos em uma
imagem. O modelo se baseia na técnica de segmentacdo Mumford-Shah (MUMFORD,
1989), e também no método Level Set (KAS, 1988), para representar a curva. As

principais vantagens desta técnica sao:
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A posi¢do da curva inicial pode ser definida em qualquer lugar da imagem;

Os contornos interiores siao automaticamente detectados, sem a necessidade

de introduzir uma nova curva na imagem, ao contrario do Level Set;

Deteccdo de diferentes objetos com variadas intensidades e ainda com

fronteiras borradas;
Mudanga topoldgica automdtica da curva;

Detec¢do de objetos onde o contorno ndo possui gradiente, devido ao critério
de parada da evolucdo da curva até a fronteira desejada ndo depender do

gradiente da imagem. Isso ndo é possivel com a utilizagdo do modelo

tradicional;

e Tem-se um bom resultado na detec¢do dos objetos em imagens com ruidos.

O modelo Chan-Vese (CHAN, 2001) se baseia na segmentacdo para a

minimizacdo de energia. Considerando uma curva C, como uma fronteira que separa o

dominio da imagem Q em dois subconjuntos GO e (D, sendo a regido fora da curva C e

(D representa a regido dentro da curva C, onde D = Q e C = & (D. Este modelo

basicamente considera um termo ‘“apropriado” de energia F funcional (Equacdo 13)

utilizado para a minimizagado da energia, que faz com que a curva C se deforme em sentido

a fronteira Cp de uma imagem uop com regides de intensidades u§ constantes e

aproximadas.

F =F,(C) + F,(0) (13)

Sendo F; (C) e F> (C) a localizagdo da curva C, se estd dentro ou fora do objeto,

respectivamente. Sdo calculados por funcionais da seguinte forma:
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onde c; é a média da imagem u, dentro da curva C e ¢, € a média fora da curva.

Desta forma, podemos visualizar na Figura 7 os resultados do termo “apropriado”
F para as possiveis posi¢cdes da curva. O objeto é representado pela cor preta e a curva

pelo circulo branco.

Figura 7 - O termo apropriado para

possiveis posi¢des da curva. Em (a),

. (b) e (c) o termo apropriado F > 0 e

‘ somente em (d) a curva esta sobre o
objeto, quando F = 0.

(a) b)

Fonte: (CHAN, 2001)

(o

(¢) (d)

Seo F;(C)>0e F>(C)=0, entdo a curva esta localizada fora do objeto, como no
caso da Figura 7(a). Na Figura 7(b), temos uma curva dentro do objeto, sendo F; (C) =0
e F2(C)>0. Quando a curva se encontra dentro e fora do objeto, como no caso da Figura
7(c), F1(C)>0e F2(C) > 0. Outra situacio é quando F; (C) = 0 e F>(C) = 0, neste caso,
Figura 7 (d), o termo de energia F=0 estd minimizado, ou seja, a curva estd sobre a

fronteira Co (OLIVEIRA, 2012).

Para a minimizacdo do termo de energia apropriado, utiliza-se o modelo de
contorno ativo, baseado na segmentacao de Mumford-Shah (MUMFORD, 1989), com o
complemento de alguns termos de regularizagdo, como o comprimento da curva L(C) e a
area da regido dentro da curva A(dentro(C)). Entdo a energia funcional F( ¢, c,,C) é

representagio por:
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F(c1 ¢y, C) = u. L(C) + v. A(dentro(C)) +x, fdentro(c) lug(x,y) — cq| 2 dxdy
30 L orao o (6 ) = ¢l 2 dxdy (15)

Tendo como parametros fixos pe v >0 e X; ex, > 0, que auxiliam cada termo,

respectivamente, em seus resultados.

Considerando que o modelo Chan-Vese (CHAN, 2001) também possui o
problema de particio minima, como no Mumford-Shah (MUMFORD, 1989), pois busca

a melhor aproximacgao da regido u da imagem u,, tendo apenas dois valores, sendo:

Média (u,) dentro de
(16)

Meédia (u) fora de C

Para resolver este problema, o modelo utiliza a formulacdo variacional do método

Level Set (KASS, 1988) para substituir a varidvel desconhecida C pela varidvel
desconhecida . Definidos os temos de comprimento L(C) e drea A(dentro(C)) da

Equacdo 15 a partir das funcdes de Dirac o:

(6() =~ H® {17
e Heaviside H
Hx)=|1,x>0,
0,x<0 (18)

se obtém a seguinte funcional de energia Level Set F(c; ¢,, p):

F(c1,c8) = u [ 6((x, 1)) IV (x, ) |dxdy + v. [, H(p(x,y))dxdy +
ng fQ lug(x,y) —cy| 2 H(@p(x,y))dxdy +x, fg lug(x,y) — ¢l 2 (1 -

H(¢(x,y)))dxdy
(19)

onde as constantes Cq,€0Cy respectivamente, sao expressas por:

J o uo (X, )H(¢(x,y))dxdy
Jo H(p(x,))dxdy

¢ (p) = (20)
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fQ Uy (x) }’)(1 - H(¢(X, Y))dxdy

c, () = (21)

A Equacdo Diferencial Parcial (EDP) define o contorno inicial, utilizando a
equacdo Euler-Lagrange para a evolucdo da fungdo Level Set ¢ que minimiza o termo de

energia apropriado, representada pela seguinte forma derivativa:

d %
a—gf: (o) [,udiv (IV—EI;I)—U—M (ug —cy) 2 +x, (uo—cl)z] (22)

A Equacdo 22 ¢ discretizada utilizando diferencas finitas, considerando (,b{fj para

a funcdo de Level Set no pixel (i, j) com n iteracdes. Tendo as seguintes notacgoes:

ALpiy = bij— dita, (23)
Ay = iy~ bija (24)
Aﬁ¢3j = ¢ln+1,j - ¢3j (25)
K75 = dijer— i (26)

A discretizacdo da Equagdo Diferencial Parcial para a minimizacdo da fungado de

energia apropriada é dada pela Equacgao 27.
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Para cada iteragcdo, pode ser realizada a reinicializacdo de ¢ para o conjunto de
nivel zero, prevenindo que a fun¢do Level Set se torne muito plana, um efeito causado
pela utilizacdo da fungdo delta Dirac 8", sendo aplicado a seguinte funcio de distancia

de sinal:

¥y = singn ($(£))(1 = V) (28)

Y (0) = ¢(t) (29)

onde ¢(t) € a solugdo ¢ no tempo ¢, tendo y a cada novo ¢. O P, da Equacao 28

tera o mesmo sinal de ¢(t) e a distdncia Vs é convertida para 1.
Para a aplicacdo deste modelo, os seguintes passos sao realizados:
e Inicializacdo de ¢} ; dafungdo ¢y com n = 0;
e (Cilculo de ¢, e c, expressas pelas Equagdes 20 e 21 respectivamente;

33



e Execucdo do Equacdo Diferencial Parcial (EDP) da forma discretizada da
Equacao 27;

e Reinicializacio de qb’i‘jl usando a funcdo de distancia de sinal da Equagao 28;

e Verificar se a solucdo € satisfatoria, se ndo, define-se n = n + 1 e repete os

Processos.

O resultado da aplicagdo do modelo Chan-Vese para imagens em niveis de cinza

pode visto na Figura 8.

Fonte: OLIVEIRA, R.B.
(2012)

(a) (b)

Figura 8- Resultado da aplicacio do modelo Chan-
Vese. (a) Imagem original e (b) Imagem binarizada.

Na imagem da Figura 8(b) temos um exemplo de imagem binarizada a partir da
aplicacdo do modelo Chan-Vese para imagens em niveis de cinza, conforme a imagem
da Figura 8(a). A cor preta da imagem binarizada representa a lesdo e a cor branca

representa a pele (OLIVEIRA, 2012).
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4 METODOLOGIA

Aqui, apresenta-se o método desenvolvido para segmentacdo de lesdes de pele.

Na Figura 9, temos a estrutura do método desenvolvido.

Y
N

Base de

Dados ‘ Filtro Difusao ‘ Modelo

Anisotropica Chan-Vese

_ Pré-processamento Segmentacdo
Aquisicdo de
Imagens

Figura 9 - Fluxograma do método desenvolvido.

O método desenvolvido possui as seguintes etapas de processamento: aquisicao
de imagens, pré-processamento, segmentacdo. Primeiramente sdo adquiridas imagens
para compor o banco de testes. A segunda etapa do método desenvolvido € a suavizacdo
das imagens por meio do filtro de difusdo anisotropica, para eliminar os ruidos presentes
nas mesmas e ndo afetar o resultado da segmentagdo. Depois € realizada a segmentacdo

utilizando o modelo de contorno ativo sem borda Chan-Vese para detectar a lesao.

4.1 AQUISICAO DE IMAGENS

A primeira etapa do método desenvolvido foi a aquisi¢io de imagens para a
formagdo de um banco de imagens de lesdes de pele, utilizada para os testes. O banco
deste trabalho € formado por imagens no formato jpg, com dimensdes variadas, diferentes
aproximacoes e diversas influéncias de ruido, tais como, reflexos, linhas da pele, sangue
e pelos. O banco utilizado neste trabalho é constituido de 200 imagens, sendo 116

imagens de melanoma e 84 de imagens ndo melanoma. Exemplos de cada um desses tipos

de lesOes sao apresentados na Figura 10.
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N
A

Base de

Dados

(a)Melanoma (b)Nao Melanoma

Figura 10 - Base de Dados. (a) Imagem de melanoma. (b) Imagem ndo melanoma

Fizemos uso de imagens digitais clinicas, disponibilizadas em Dermatology
Information System - DermlS, site de dermatologia que disponibiliza servigo de
informagdes na internet, ou seja, informagdes sobre doencas de pele ilustrado por imagens

fotograficas (DermlS, 2016), representando de forma real a situacdo das lesdes de pele.

4.2 PRE - PROCESSAMENTO

Nesta etapa € realizada a suavizacdo nas imagens da base, com o intuito de

amenizar os efeitos dos ruidos presentes nas mesmas, como os pelos, que podem
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atrapalhar no resultado da segmentacdo. O filtro ndo linear denominado difusdo
anisotropica € utilizado, conforme proposto por Barcelos, Boaventura e Silva (2003). Esse
filtro foi escolhido devido ao seu 6timo resultado de suavizacdo nas imagens, sem a perda
das bordas das lesdes de pele. Visto que uma das caracteristicas analisadas para o
diagnéstico das lesdes de pele € a irregularidade da borda, esse filtro se mostra uma

eficiente técnica para suavizar as imagens.

A implementag¢ao deste filtro foi baseada na Equacdo 12, que possui os seguintes

parametros:

e At - determina o tamanho da evolucdo temporal, em que cada iteracdo da
difusdo serd realizada;

e - desvio padrdo da fun¢cdo Gaussiana Go;

e ) -ajuda areforcar a borda;

e k - auxilia a funcdo gaussiana a definir se o ponto faz parte da borda ou
ndo, caso seja um ponto da borda, este sofrera menos suavizac¢ao;

e NI -numero de iteragoes.

O resultado da aplicacdo deste filtro pode ser visto na Figura 11. Os pardmetros

foram fixados mediante testes, com os seguintes valores:

o Ar=0.1;0=1;A=1; k=0.0008; NI - 100.

(b) (©)
Fonte: OLIVEIRA, Figura 11- Pré-processamento utilizando filtro de difusdo

R.B. (2012) anisotrdpica. (a) Imagem original. (b) Imagem em escala cinza.
(c) Resultado da imagem ap6s a aplicagdo do filtro.
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A imagem apresentada na Figura 11 mostra a presengca de pelos, e manchas
naturais da pele. A utilizacdo do filtro eliminou os pelos, e melhorou a textura da imagem.

Também € possivel notar que aplicagdo do filtro ndo alterou a estrutura da borda da lesdo.

4.3 SEGMENTACAO

O processo de segmentacdo consiste em separar a regido doente da regido
saudavel, para que as lesdes possam ser detectadas. A grande dificuldade da segmentacio
reside no fato de ndo se conhecer de antemdo o nimero e tipo de estruturas que se

encontram na imagem.

O método faz uso de imagens coloridas para o diagndstico e identificacao de lesao
dermatoldgica. A cor da lesdo é dependente de um contexto visual, influenciado pelas
cores existentes em sua volta, pelas condi¢des de iluminacdo da regido, além da cor da
pele do paciente. Cada tipo de pigmentacdo apresentado por diferentes tipos de lesdes
dermatoldgicas possuem indices de cores especificos. Na figura 12 abaixo, podemos ver

uma imagem segmentada.

( a) Fonte: Autoria Prépria (b)

Figura 12 - Resultado de método de segmentagdo na regido
de interesse. (a) Imagem Original. (b) Imagem Segmentada.
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Foram abordadas duas técnicas para segmentacdo: a técnica de limiarizacio e o
modelo de contorno. Considerando os resultados obtidos, a técnica utilizada para a
segmentagdo das imagens € o modelo de contorno ativo, para imagens em niveis de cinza,
proposto por Chan e Vese. Este método € realizado por meio da minimizagao de energia

da curva sobreposta a imagem.

Para concluir o processo de segmentacdo, é realizado uma conjungio entre a
regido detectada e a imagem original de entrada. Esse processo € realizado para definir a
regido de interesse a ser analisada. O resultado final desse processo € apresentado na

Figura 13.

(b)

Fonte: Autoria Prépria

(©)

Figura 13 - Imagem na forma de conjuncio da regido segmentada e imagem
original. (a) Imagem Original. (b) Imagem segmentada. (c) Resultado da
conjungdo da regido segmentada e imagem original.

39



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

As aplicagdes de técnicas de segmentacdo permitem detectar as lesdes de pele em
uma determinada imagem e definir o seu contorno, para que possam ser extraidas suas
principais caracteristicas a fim de classificd-las. Para obter um resultado que melhor
represente a lesdo, foram realizados testes para avaliar a técnica de segmentagdo para a

deteccdo de lesdes de pele: 0 modelo Chan-Vese.

O método usou imagens coloridas de cancer de pele. Diante dos vérios sistemas
de representacdo da cor. A técnica foi aplicada nas imagens suavizadas pela difusao
anisotropica. Em seguida foram definidos os contornos das lesdes. Esta etapa elimina os

orificios dentro da regido doente, os ruidos externos e também suaviza o contorno.

Os resultados do modelo Chan-Vese obteve um bom envolvimento das regides
com intensidades mais préximas da cor da pele. Para as imagens muito ruidosas, 0 modelo
Chan-Vese também alcancou bons resultados, com a influéncia do filtro de difusdo
anisotropica. Para o método com a defini¢do automatica da curva, as lesdes também foram

envolvidas apesar de estabelecer outras bordas falsas na imagem.

A alta quantidade de imagens de melanoma decorre devido a preocupacdo com
esse tipo de les@o, que € cancerigena e apresenta uma alta taxa de mortalidade. As imagens
foram detectadas nos casos em que foram envolvidas totalmente pelo contorno, que foram

totalmente envolvidas pelo contorno.

Foram avaliados os resultados com base em todas as 200 imagens adquiridas e
disponiveis. Sendo 116 imagens de melanoma e 84 de imagens ndo melanoma.
Obtivendo-se no grupo do melanoma, 91 imagens segmentadas de maneira correta de
acordo com o modelo de segmentacao utilizado. E no grupo do ndo melanoma, um acerto
de 67 imagens. A andlise das imagens que foram segmentadas de maneira correta com a

aplicacdo do modelo em cada grupo esta demonstrado no gréafico 1 abaixo:
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Analise de Acertos das imagens segmentadas por grupo

100
90
78,44 % 79,76 %
80
70
60
50
40
30 21,56 9 20,24 9%
20

10

% Melanoma Nao Melanoma

Acertos Erros

Griéfico 1 - Andlise de acerto das imagens por grupo.

Fazendo-se uma anélise das 200 imagens de uma forma mais abrangente, onde
unimos os grupos melanomas e ndo melanomas, temos o grifico 2 das imagens

segmentadas:

Andlise de Acerto das 200 imagens segmentadas

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

79 %

21 g

% Melanoma e Ndo Melanona

Acertos Erros

Gréfico 2 - Andlise de todas as imagens utilizadas para a segmentacao.
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O método desenvolvido permitiu a deteccao e definicao dos contornos das lesdes
de pele de forma animadora. Considerando os resultados que constam no banco de dados,

o método obteve 79% de taxa de acerto.

A utilizacdo da suavizacdo por difusdo anisotrépica foi fundamental para
eliminacdo da maior parte da interferéncia causada por pelos. Por se tratar de uma
suavizacdo seletiva, onde o efeito de degracdo da borda € retardado, e por usar uma
aproximacao automadtica do nimero de iteracdes para a difusdo anisotrdpica, alguns
resquicios dos pelos que localizam-se sobre as bordas podem nao ser eliminados no pré-

processamento, no que resultou em 21% de imagens nio segmentadas de forma correta.

Devido a diferenca de tamanho das lesdes nas imagens, ou seja, conforme sua
proximidade no momento da aquisicao, a defini¢do da curva sobre a imagem na aplica¢do
do modelo Chan-Vese, estabeleceu a precisao da detec¢ao da borda da lesdo. Quanto mais
proxima a curva estiver da lesdo, melhor sera o resultado, pois além de detectar a lesdao
mais rapidamente, menor € a possibilidade de detectar bordas falsas, como as causadas

por reflexos.
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6 CONCLUSOES

Com a aplicacao do filtro de difus@o anisotrépica, realizou-se a suavizagao das
imagens sem perder a irregularidade da borda. Os ruidos foram eliminados parcialmente,
exceto nos casos com presenca de reflexos e sombras. Este filtro foi fundamental para

obter uma melhor segmentacdo das imagens com muitos pelos.

A segmentagdo das imagens por meio do modelo de Chan-Vese permitiu localizar
a maioria das imagens com regides proximas da cor da pele e também as imagens muito
ruidosas, inclusive no couro cabeludo. No caso das imagens compostas por uma grande
area de sombra ou reflexos externos a lesdo ou sobre sua fronteira, o modelo Chan-Vese
nio possibilitou a deteccdo das lesdes em algumas dessas imagens ou ndo definiu

corretamente as bordas das mesmas.

A partir da utilizacao dos filtros morfolégicos para tratar as imagens segmentadas,
com presenca de ruidos externos, orificios interiores e bordas muito serrilhadas, obteve-
se uma melhor definicdo da lesdo. No caso de algumas imagens com ruidos externos e
orificios interiores muito grandes, a aplicacdo dos filtros ndo permitiu sua eliminagdo,
considerando que a definicdo do elemento estruturante ndo pdde ser muito grande para

ndo prejudicar a irregularidade da borda.

z

Como trabalhos futuros, € essencial o uso de um conjunto com uma maior
quantidade de imagens dermatoscopicas, pois um conjunto de dados maior pode vir a

melhorar o desempenho dos resultados até entdo obtidos.

O método desenvolvido se mostrou promissor para a deteccao das lesdes de pele,
por meio do Chan-Vese. As informacdes obtidas pelo método podem ser disponibilizadas
ao dermatologista com o objetivo de auxilid-lo no diagnoéstico das lesdes de pele. O
método mostrou-se eficiente para as imagens analisadas, obtendo assim um vetor de
caracteristicas que podem ser aplicados em um processo de reconhecimento e

classificacdo das lesdes benignas e malignas.
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APENDICE

Codigo Matlab
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clear all ;close all;clc

origString=' orig.xxx';

diretorios={'../imagens/melanoma/dermis/"'

'../imagens/melanoma/dermquest/"'
'../imagens/notmelanoma/dermquest/"

}i

'../imagens/notmelanoma/dermis/"

%% Percorre os diretorios e gera as matrizes

for j=l:length(diretorios)

allOrigFilesName=][];
allOrigFilesNameOnly=[];
myTable=[];

path=diretorios{j};

allOrigFiles =

dir([path '* orig.*'l);

allOrigFilesName={ allOrigFiles.name}';

for i=l:length(allOrigFilesName)

aux=allOrigFilesName{i};

allOrigFilesNameOnly{i}=aux (l:end-length(origString)) ;

end

aux=1;

myTable=allOrigFilesName;

for i=1: (length (myTable))

Orig=imread ([path myTable{i}]);

HO=0;

wo=0;
maxHeigth=0;
maxWidth=0;

RGB image =
RGB filter =

Orig;
(17

RGB filter(:,:,1)=medfilt2 (RGB_image(:, :
RGB filter(:,:,2)=medfilt2 (RGB_image(:, :
RGB filter(:,:,3)=medfilt2 (RGB_image (:, :

I=uint8 (RGB_filter);
I= rgb2gray(I);

%% Conventional
num_iter = 100;
delta t = 0.1;
kappa = 0.0008;
option = 2;

r 1))
1 2));
1 3)) 7

anisotropic diffusion
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I = anisodiff2D(I,num _iter,delta t, kappa,option);
%% Chan-Vese

I=im2double (I);

I=1-1;

% Customerlized Mask
r=140;cx=size(I,2)/2;cy=size(I,1)/2;

m = zeros(size(I));

m(cy-r:cy+r,cx-r:cx+r) = 1;

$figure; imshow (m) ;

seg = chenvese (I,m,500,0.02, 'chan'); % ability on gray image

%% Filtros Morfologicos
se = strel('disk',8);

afterOpening = imopen (seg, se);
closeBW = imclose (afterOpening, se);
fi11BW=imfill (closeBW, 'holes');

%% Selecao da maior regiao com a maior area.
CC=bwconncomp (£fi11BW, 8) ;

S = regionprops (CC, "Area');
L = labelmatrix (CC);
Contour=ismember (L, find([S.Area]==max ([S.Area]l)));

%% Matriz da regiao de interesse.
for lin=l:size (Contour,1)

if (max (Contour (lin, :)))
if maxHeigth==
HO=1in ;
end
maxHeigth=maxHeigth+1;
end

end
for col=1l:size(Contour,?2)

if (max (Contour (:,col)))
if maxWidth==
WO0=col;
end
maxWidth=maxWidth+1;
end

end
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r=0Orig(:,:,1);
g=0rig(:,:,2);
b=0rig(:,:,3);

r2=immultiply (r,Contour) ;
g2=immultiply (g, Contour) ;
b2=immultiply (b, Contour) ;

merged (l:size (Orig,1),1:size(Orig,2),1)=1r2;
merged (l:size (Orig,1),1:size(Orig,2),2)=92;
merged (l:size (Orig,1l),1l:size(Orig,2),3)=b2;

%imshow (merged) ;
if (maxWidth>maxHeigth)

newFig (round (abs (maxWidth-
maxHeigth) /2+1) : ( (round (abs (maxWidth-
maxHeigth) /2) +maxHeigth)), :,1)=merged (HO: (HO+maxHeigth-
1) ,W0: (WO+maxWidth-1),1);

newFig (round (abs (maxWidth-

maxHeigth) /2+1) : ( (round (abs (maxWidth-
maxHeigth) /2) +maxHeigth)), :,2)=merged (HO: (HO+maxHeigth-
1),W0: (WO+maxWidth-1),2);

newFig (round (abs (maxWidth-
maxHeigth) /2+1) : ( (round (abs (maxWidth-
maxHeigth) /2) +maxHeigth)), :, 3) =merged (HO: (HO+maxHeigth-
1),W0: (WO+maxWidth-1),3);

else
newFig(:, (round (abs (maxWidth-
maxHeigth) /2)+1) : ( (round (abs (maxWidth-
maxHeigth) /2) +maxWidth) ), 1) =merged (HO: (HO+maxHeigth-
1) ,W0: (WO+maxWidth-1),1) ;
newFig(:, (round (abs (maxWidth-
maxHeigth) /2)+1) : ( (round (abs (maxWidth-
maxHeigth) /2) +maxWidth) ), 2)=merged (HO: (HO+maxHeigth-
1),W0: (WO+maxWidth-1),2);
newFig(:, (round (abs (maxWidth-
maxHeigth) /2)+1) : ((round (abs (maxWidth-
maxHeigth) /2) +maxWidth) ), 3) =merged (HO: (HO+maxHeigth-
1) ,W0: (WO+maxWidth-1),3);
end

%% ROI 25x25
newFig 25 25=imresize (newFig, [25 25]);

aux=allOrigFilesName{i};
C=aux (l:end-length (origString)) ;

newFig=uint8 (zeros (max (maxWidth, maxHeigth) ,max (maxWidth,maxHeigth), 3))
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end

%% Cell com as imagens 25x25

if (3==1)
melanoma.dermis (i, :, :, :)=newFig 25 25;

end

if (3==2)
melanoma.dermquest (i, :,:, :)=newFig 25 25;

end

if (J==3)
notMelanoma.dermis (i, :,:, :)=newFig 25 25;

end

if (j==4)
notMelanoma.dermquest (i, :,:, :)=newFig 25 25;

end

%% Salvar as imagens com fundo preto
imwrite (merged, [path C ' merged.png']);
imwrite (newFig, [path C ' roi.png']);

imwrite (newFig 25 25, [path C ' roi 25x25.png']);
imwrite (Contour , [path C ' Contourn.png'l]);

%pause
clearmerged; fprintf ('$s%2.2£%s\t\t%d%ssd\n"', [path
C' merged.png'],100*i/length (myTable),'$',J,"'/"',length(diretorio
s));

end
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