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APRESENTACAO

Atecnologia esta ganhando cada dia mais espaco na vida das pessoas e em tudo
que as cerca. Compreende-se por tecnologia todo o conhecimento técnico e cientifico
e sua aplicacao utilizando ferramentas, processos e materiais que foram criados e
podem ser utilizados a partir deste conhecimento. Quando, para o desenvolvimento
da tecnologia estédo envolvidos sistemas biol6gicos, seres vivos ou seus metabdlitos,
passa-se a trabalhar em uma area fundamental da ciéncia, a Biotecnologia.

Toda produgéo de conhecimento em Biotecnologia envolve areas como Biologia,
Quimica, Engenharia, Bioquimica, Biologia Molecular, Engenharia Bioquimica,
Quimica Industrial, entre outras, impactando diretamente no desenvolvimento das
Ciéncias Biologicas e da Saude. A aplicagéo dos resultados obtidos nos estudos em
Biotecnologia esta permitindo um aumento gradativo nos avancgos relacionados a
qualidade de vida da populacéo, preservacéo da saude e bem estar.

Neste ebook & possivel identificar varios destes aspectos, onde a produgao
cientifica realizada por pesquisadores das grandes academias possuem a proposta
de aplicagdes que podem contribuir para um melhor aproveitamento dos recursos
que a natureza nos oferece, bem como encontrar novas solugcdées para problemas
relacionados a manutencéo da vida em equilibrio.

No volume 2 sao apresentados artigos relacionados a Bioquimica, Tecnologia em
Saude e as Engenharias. Inicialmente é discutida a producéo e acao de biocompostos
tais como acido hialurénico, enzimas fungicas, asparaginase, lipase, biossurfactantes,
xilanase e eritritol. Em seguida sdo apresentados aspectos relacionados a anélise
do mobiliario hospitalar, uso de oxigenoterpia hospitalar, engenharia clinica, e
novos equipamentos utilizados para diagnéstico. Também sdo apresentados artigos
que trabalham com a tecnologia da informacdo no desenvolvimento de sistemas e
equipamentos para o tratamento dos pacientes.

No volume 3 estao apresentados estudos relacionados a Biologia Molecular
envolvendo a leptospirose e diabetes melitus. Também foram investigados alguns
impactos da tecnologia no estudo da microcefalia, agregacéo plaquetéaria, bem como
melhorias no atendimento nas clinicas e farmacias da atencao basica em saude.

Em seguida discute-se a respeito da utilizagcdo de extratos vegetais e fungicos
na farmacologia e preservagcdo do meio ambiente. Finalmente sdo questionados
conceitos envolvendo Educacdo em Saude, onde sao propostos novos materiais
didaticos para o ensino de Bioquimica, Biologia, polinizagao de plantas, prevencédo em
saude e educacgao continuada.

Christiane Trevisan Slivinski
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RESUMO: O melanoma &€ um dos tipos de
cancer de pele, que dificilmente tem a deteccao
no seu estado inicial, dificultando assim o
tratamento. Devido a importdncia de um
prognostico da doencga, tém-se desenvolvidos
técnicas computacionais para auxiliar na
identificacédo dessa patologia. Este artigo tem
como finalidade a identificacdo do melanoma
em imagens da pele, através dos Descritores
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DESCRITORES DE HARALICK

de Haralick. Serdo analisados doze dos
Descritores e selecionados os que identificam
melhor a regidao da patologia. O algoritmo
desenvolvido apresentou bons resultados,
como uma sensibilidade de 88% e uma acuracia
na deteccado do melanoma de 83%.

PALAVRAS-CHAVE: pele,

Descritoresde Haralick, Textura, Processamento

Céncer de
de Imagens.

ABSTRACT: Melanoma is a type of skin cancer
that is hardly detected in its initial state, thus
difficulting the treatment. Due to the importance
of a prognosis for the disease, computational
techniques were developed to help identify this
pathology. This article aims to identify melanoma
in skin images using Haralick’s Descriptors.
Twelve of Descriptors will be analyzed, and then
those that better identify the area of pathology
will be selected. The developed algorithm
presents good results, as a sensitivity of 88%
and an accuracy at melanoma detection of 83%.
KEYWORDS: Skin cancer, Haralick’s features,
Texture, Image Processing.

11 INTRODUCAO

A pele & o maior 6érgéo do corpo humano
e corresponde a 15% do peso total do homem.
E o 6rgéo que reveste e delimita o organismo,
protegendo-o e interagindo com o meio externo.
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A pele também protege o corpo contra o calor, a luz e as infec¢des, além de ser
responsavel pela regulacéo da temperatura corpérea e de auxiliar como reserva de
agua, vitamina D e gordura. Esse 6rgéo esta sujeito a um crescimento desordenado
das suas células que podem resultar em um cancer de pele (BARDINI, LOURENCO,
FISSMER; 2012).

Dentre os tipos de cancer de pele existe o melanoma que é o tipo menos frequente,
porém tem o pior prognostico e o maior indice de mortalidade. Nesse tipo de cancer
pode haver metastase, havendo espalhamento rapido pelo corpo, com grande potencial
de letalidade. Um diagndstico precoce seria um dos principais fatores de sucesso ao
tratamento, segundo o INCA (Instituto Nacional de Cancer) (INCA, 2015). O céancer de
pele corresponde a 29% dos tumores malignos registrados no Brasil, sendo o de maior
incidéncia. Isso tem motivado o desenvolvimento de sistemas computadorizados para
auxiliar dermatologistas no diagnostico de lesdes de pele, esses sistemas tém como
objetivo identificar lesbes e classifica-las em maligna ou benigna. Esses sistemas séao
uteis para aumentar a acuracia no diagnéstico, assim como aumentar a rapidez nesse
diagnostico. Pois, com o auxilio de um computador existe a capacidade de extragao,
de varias informagdes de imagens dessas lesdes, como variagao de cor, assimetria,
descritores de textura, que néo sao rapidamente perceptiveis para os humanos (JAIN,
JAGTAP, PISE; 2015).

Existem diversos sistemas e algoritmos propostos que sdo baseados em sete
pontos da lista de verificagcdo, no método de Menzies, nas regras ABCD, entre outros
métodos. As regras ABCD sao quatro caracteristicas dermatoscépicas utilizadas para
analise de uma lesao de pele para o diagnostico do melanoma, sao elas: assimetria,
bordas irregulares, cor e diametro. As caracteristicas extraidas das imagens de muitos
sistemas de deteccdo computadorizada de melanomas séo baseadas nessa regra
ABCD (JAIN, JAGTAP, PISE; 2015), porém os aspectos extraidos neste trabalho para a
deteccao do melanoma na andlise da pele foram os descritores de textura de Haralick.

Esse projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um algoritmo de deteccéo
de melanoma utilizando informacgdes de textura da imagem, a partir dos descritores de
Haralick.

2| DESCRITORES DE HARALICK

Segundo Haralick, a textura é um relevante atributo aplicado na identificacéo
de objetos ou regides de interesse em uma imagem (HARALICK, SHANMUGAM,
DINSTEIN; 1973). A textura € uma propriedade que dimensiona caracteristicas da
superficie de uma imagem, como a varia¢ao dos tons de cinza ou de cor; sao aspectos
relacionados a qualidade de uma imagem (RAO, 1990).

Os descritores de Haralick sdo uma das medidas existentes para o calculo da
textura de uma imagem. Essas medidas fundamentam-se na utilizacdo de matrizes
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de co-ocorréncia, que sao desenvolvidas com base nos niveis de cinza dos pixels da
imagem, e tem como finalidade definir as texturas presentes. A analise é feita com
um par de pixel por vez, na qual um € chamado de pixel de referéncia e o outro de
pixel vizinho, que sado escolhidos a partir dos seguintes elementos P(i,j,d,0), sendo i
e j as localizagdes dos pixels, o 0 a dire¢ao e d a distancia entre eles. A matriz de co-
ocorréncia tem o numero de linhas e de colunas iguais ao numero de tons de cinza
da imagem. Para iniciar a matriz de ocorréncia simultanea define-se a direcéo e a
distancia, cada posicéao (i,j) tera a quantidade de vezes que o par de pixels com os
tons de cinza (i,j) aparecer naimagem (HARALICK, SHANMUGAM, DINSTEIN; 1973).

Uma imagem possuira quatro matrizes de co-ocorréncia, uma para cada 6 =
{0, 45, 90, 135}. Essas matrizes precisam estar normalizadas, assim, deve-se dividir
o valor que contém em cada posicao pela soma de todos os valores da matriz de
co-ocorréncia. A principal desvantagem na aplicacdo dessas medidas baseadas em
matrizes de co-ocorréncia € o grande tempo de processamento e a alta requisicéo de
memoria (HARALICK, SHANMUGAM, DINSTEIN; 1973).

Os descritores de Haralick sao constituidos por 14 medidas, no entanto, as mais
utilizadas séo: energia, entropia, homogeneidade, correlacéo e contraste (HARALICK,
SHANMUGAM, DINSTEIN; 1973). Nesse trabalho foram utilizados doze descritores:
Segundo Momento Angular, Contraste, Correlacdo, Variancia, Homogeneidade, Soma
das Médias, Soma das Varidncias, Soma das Entropias, Entropia, Diferenca das
Variancias e Diferenca das Entropias, além da Energia.

3 | MATERIAIS E METODOS

Nesta secéo é apresentada a base de dados utilizada e a metodologia aplicada
neste trabalho. E realizada a descricdo das etapas do processamento digital aplicado
nas imagens da pele disponiveis.

Base de dados — A base de dados utilizada neste trabalho € composta por 41
imagens de fotografias de pele de 41 pacientes diferentes, todas no formato JPEG ou
JPG (Joint Photographic Experts Group). As imagens utilizadas para o processamento
fazem parte de um atlas dermatoldgico interativo disponibilizado online, pela Dermatlas
(DERMATLAS; 2016). Esse atlas possui mais de 1000 fotografias de pacientes das
ultimas duas décadas com diversas patologias, as pesquisas nessa base de dados
podem ser realizadas de acordo com o diagnéstico, caracteristicas das lesoes,
localizagcdo demografica dos pacientes e o tratamento utilizado.

Das 41 imagens obtidas na base de dados, 11 delas foram utilizadas apenas
para treinamento, de cada uma delas foram obtidas 5 amostras de tecido normal e
5 de tecido alterado, apresentando o melanoma. Nessas 11 imagens utilizadas para
o treinamento havia a presenca da patologia na pele, de onde foram coletadas as
amostras do tecido alterado, mas também apresentavam pele sem alteracéo, de onde
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foram coletadas as amostras do tecido normal.

A validagcdo do algoritmo foi realizada nas outras 30 imagens que nao foram
utilizadas para testes, nas quais haviam 26 imagens que apresentavam o melanoma
e 4 de pele sem alteracdo. Nessas imagens existiam alguns ruidos inseridos pela
qualidade das fotografias, como sombreamento de acordo com a posi¢cao em que a
lesdo estava na pele, areas com pelo, brilho e contraste ruins, além de sinais benignos,
outras manchas, além de artefatos introduzidos pela propria compresséo do formato
JPEG entre outros tipos de ruidos.

Metodologia — A realizagéo deste trabalho é subdividida em duas partes, uma
gue é referente ao processamento propriamente dito das imagens de pele, e a outra
parte que € a obtencao dos descritores de Haralick que serdo utilizados efetivamente
no processamento para se realizar a deteccéo da lesdo do melanoma nas imagens
da base de dados. Depois da deteccéo ou ndo da area do provavel melanoma de
todas as imagens processadas € realizada a analise estatistica do desempenho do

algoritmo. Na Figura 1 esta ilustrado o fluxograma do trabalho desenvolvido.

Aquisicdo da
Imagem

Conversdo para
Tons de Cinza

l

Filtro da Mediana Coleta das Amostras e
Calculo dos Descritores
Limiarizaglio Andlise da Efluenua
dos Descritores
Processamento Combinacdo
r— .
da Imagem dos Descritores

\_l_/

Deteccdo da Provawvel
Area com Melanoma

Figura 1 - Fluxograma do projeto.

A parte do projeto que se refere a obtencao dos descritores de Haralick que seréo
utilizados efetivamente no processamento é iniciada com a etapa de coleta, seguida
do célculo dos descritores de Haralick para cada um dos pontos coletados, tanto de
tecido normal quanto alterado. A coleta de amostras foi realizada nas 11 imagens
separadas da base de dados utilizadas apenas para treinamento. Como todas essas
imagens para treinamento possuiam uma leséo na pele caracteristica do melanoma,
de cada uma delas coletadas 10 amostras, sendo 5 da parte de pele normal e 5 da
pele com a leséo caracteristica.

Depois de obtidos todos os descritores de Haralick tanto para a pele normal quanto
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para pele com melanoma, foi realizada uma analise da eficiéncia dos descritores, ou
seja, foi verificado qual deles possuia valores mais diferentes do tecido normal para o
com a lesdo. Dessa forma, facilitando separacéao da faixa de valores que descrevem
a regiao de pele normal da faixa, que descreve a regidao da lesao caracteristica do
melanoma.

Apos a andlise de quais descritores adequavam-se melhor para a segmentacéo
da regido com a leséo caracteristica do melanoma, é realizada a combinagao entre
os dois descritores que melhor realizavam essa separacao para identificar com maior
precisao a doencga na pele.

A parte referente ao processamento propriamente dito das imagens da pele para
deteccao do melanoma € iniciada com um pré-processamento, que € utilizado para
gerar uma melhoria na qualidade da imagem para as proximas etapas. Trabalhando
com os valores de intensidades dos pixels, as operacdes efetuadas nessa etapa séo
ditas de baixo nivel.

Inicialmente é realizada a aquisicdo da imagem da base de dados no formato
JPG, seguida de uma conversao de uma imagem com trés componentes de cor
para tons de cinza, para, em seguida, aplicar o filtro da mediana em todos os pixels
da imagem. Esse filtro é utilizado para a eliminagcdo de ruidos pontuais na imagem,
mantendo, assim, uma maior homogeneidade. A escolha desse filtro foi realizada para
se manter os principais detalhes da imagem, mantendo-se a resolugcéo espacial.

Para que seja eliminado o fundo da imagem, o que contém informagcdes que
ndo sédo importantes, foi utilizada uma limiarizagdo. O valor do limiar utilizado foi
obtido a partir do histograma, que apresenta as intensidades dos pixels da imagem
e a quantidade de pixels com cada intensidade. ApOs o limiar ter sido determinado, a
imagem pode ser segmentada em dois grupos: o grupo de pixels com niveis de cinza
abaixo do limiar e o grupo de pixels com niveis de cinza acima do limiar.

Depois da limiarizacdo da imagem, € iniciada a etapa do processamento que
consiste em processar as imagens, anteriormente pré-processadas, com o intuito de
gerar uma nova imagem que destaca a regido que o algoritmo desenvolvido detecta
como sendo melanoma, se esse realmente existir.

O calculo de textura é realizado em cada pixel juntamente com sua vizinhanca,
formando uma méascara 5x5. Essa deteccéao é realizada a partir dos valores que foram
definidos na etapa da combinacéo dos dois descritores que melhor separam a pele da
regidao de leséo caracteristica do melanoma. Na préxima Secédo serdao apresentados
os descritores utilizados e a faixa de valores que melhor determina o melanoma.

Uma imagem completamente branca foi criada, e a medida que o valor dos
descritores de um determinado pixel enquadra-se na faixa de valores que foram
definidos como melanoma, esse mesmo pixel, na imagem em branco, assume o valor
0, ou tom preto.

Analise estatistica do resultado do algoritmo — A analise de desempenho do
algoritmo desenvolvido foi realizada inicialmente classificando os resultados obtidos
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em correta aceitagcao, correta rejeicao, falsa aceitacao e falsa rejeicao, para que seja
calculada a acuracia do algoritmo com a Equacédo 1 (PARIKH, MATHAI, SEKHAR,
THOMAS; 2008).

Correta Aceitacdao (CA): A deteccao da patologia ocorre quando ela real-
mente esta presente;

« Correta Rejeicao (CR): Nao ha deteccgéo da patologia quando ela realmente
nao esta presente;

Falsa Aceitacao (FA): A deteccéo da patologia ocorre quando ela nao esta
presente;

- Falsa Rejeicao (FR): Nao ha deteccdo da patologia quando ela na verdade
esta presente;

+ Acurécia (A): Desempenho global do algoritmo, representa a porcentagem
total de imagens em que a detec¢cao do melanoma é feita de maneira cor-
reta.

a CA+CR
CA+CR+ FA+ FR

(1)

E depois realizado o calculo da sensibilidade e especificidade, para utiliza-los
como medida de analise do desempenho do algoritmo desenvolvido.

Sensibilidade: é a proporcéo de pessoas com a doenca que tera um resultado
positivo, remete a capacidade do teste de identificar as pessoas com a doeng¢a quando
ela esta presente.

()

Especificidade: é a proporcao de pessoas sem a doencga que tera um resultado
negativo, remete a capacidade do teste de identificar pessoas sem a doenca quando
ela realmente ndo esta presente.

CR

Esp=
v CR+FA

4| RESULTADO

Os valores dos dois descritores de Haralick obtidos ap6s a coleta das amostras
que possuiam valores bem distintos para as amostras de tecido de pele saudavel
em relacdo as amostras das lesdes caracteristicas de melanoma foram a Soma das
Médias e a Soma das Variancias. A utilizacao desses dois descritores foi realizada
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por estes obterem faixas de valores que melhor diferem o tecido normal do tecido
com melanoma. Essa avaliacdo de distincéo foi feita visualmente em relagcédo aos
resultados apresentados. Esses descritores foram definidos por Haralick como fe f,
respectivamente e sdo dados por:

ZNg

fvﬁ = 2 z'}7x+y (©)

2N,

Na Tabela 1 € mostrado exatamente as faixas de valores para os dois descritores
de soma das médias e das variancias diferentes para o tecido normal e com a patologia.
Dessa forma, fazendo-se possivel a deteccéo da lesdo caracteristica do melanoma na

pele.
Descritor Tecido Normal Melanoma
Soma das Médias 350 a 450 150 a 300
Soma das Variancias 120000 a 200000 20000 a 80000

Tabela 1 - Faixa de valores dos descritores de Haralick para tecido normal e 0 melanoma.

As amostras que representam o tecido com cancer se concentram em uma faixa
de 150 a 300 para o descritor soma das médias, e 20000 a 80000 para a soma das
variancias. De acordo com a Tabela 1, que apresenta os valores dos descritores para
as amostras coletadas, é possivel com a combinac¢ao de f6 com f7 uma diferenciacao
entre os dois tecidos avaliados, com céancer e normal, mesmo havendo algumas
amostras que néo estao na faixa de valores determinada.

A Figura 2 e 3 apresentam dois exemplos das imagens retornadas do
processamento com os Descritores de Haralick. Nas imagens de saida foram
detectados a maioria dos pixels que correspondem a regiao com melanoma. Assim,
0s objetivos desse algoritmo foram alcancados.
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Figura 2 - Resultado: imagem de entrada mais a direita; imagem de saida mais a esquerda.

Figura 3 - Resultado: imagem de entrada mais a direita; imagem de saida mais a esquerda.

E possivel observar na Tabela 2 que existem 2 imagens que foram classificadas
com falsos positivos, ou seja, que ha a deteccdo da patologia quando essa néao
esta presente. Nessas imagens haviam sinais (nevos melanociticos), que séao
tumores benignos que se originam dos melandcitos, porém eles foram detectados
erroneamente. Apesar de existirem imagens com pélos, com alguns sombreamentos
devido a posicao, alguns ruidos decorrentes de contraste e brilho, as areas detectadas
pelo algoritmo como correta aceitacdo foram apenas as que correspondiam a lesao
caracteristica do melanoma.

CA CR FA FR A
22 3 2 3 83,33%

Tabela 2 - Classificag@o das imagens e a acuracia do teste.

E possivel observar a partir da analise estatistica do desempenho do algoritmo
desenvolvido que a sensibilidade do algoritmo é de 88%, além de uma acuracia de 83%,
dessa forma, esse algoritmo possui uma boa taxa de sensibilidade e acuréacia, sendo
possivel sua utilizacdo no auxilio da detec¢cdo de melanomas porespecialistas. Porém
a especificidade encontrada foi de 60%, pois, como ja foi comentado anteriormente,
hé a deteccdo inadequada dos nevos melandcitos.
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51 CONCLUSAO

O algoritmo desenvolvido utilizando descritores de textura para a detecgdo do
melanoma obteve uma sensibilidade de 88% e uma acuracia de 83%., porém uma
especificidade de 60% Dessa forma, obtiveram-se resultados rapidos e satisfatorios
para a grande maioria das imagens processadas, sendo assim possivel a sua utilizacéo
para auxiliar no diagnostico dessa patologia.

Para haver uma melhora da deteccao € preciso realizar a inclusdo dos protocolos
de ABCD (assimetria, bordas irregulares, cor e didmetro) na detecgéo e identificagdo
das lesdes. Além de adicionar outros tipos de céncer de pele para deteccdo e
diferenciacao entre eles. Para realizar uma validacdo mais apropriada do algoritmo
desenvolvido sdao necessarios testes com outras bases de dados e ainda com mais
representatividade do melanoma presente.

Outra andlise extremamente importante a ser realizada é a da escolha dos
descritores para a elaboracéo do algoritmo de deteccao do melanoma, devendo-
se utilizar testes estatisticos para escolha de quais deles obtém os resultados mais
concretos e objetivos na distincao das amostras sadias e patologicas.
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