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PESSOA, Isabela de Aratjo. Analise e Extracdo de Caracteristicas de Cancer de Pele
usando Processamento Digital de Imagens. Trabalho de Conclusio de Curso,
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RESUMO

No Brasil, o cancer de pele representa 33% de todos os casos diagnosticados. Existem
varios tipos de cancer de pele entre os quais se destacam o melanoma e o ndo-melanoma,
sendo este ultimo o tipo mais comum. O melanoma, embora menos frequente, se mostra o
mais agressivo e registra cerca de 8,4 mil casos por ano no Brasil. Entre as vérias formas
de diagnosticar lesdes cutaneas para identificagao do cancer, a dermatoscopia se destaca.
A analise de imagens dermatoscopicas apresenta desafios importantes porque as lesdes
possuem um espectro muito amplo de cores, formas e tamanhos. Neste sentido, o objetivo
deste trabalho foi desenvolver um algoritmo capaz de segmentar e extrair caracteristicas
de cancer de pele do tipo melanoma e nao-melanoma, sendo possivel fornecer uma
ferramenta que possa auxiliar no diagnodstico de lesdes de pele através de técnicas basicas
de processamento digital de imagens. O algoritmo desenvolvido teve como base a regra
ABCD, e trouxe resultados relevantes com a extragdo de caracteristicas como assimetria,
borda, intensidades de cores, didmetro e area da lesdo. Os resultados foram promissores,
evidenciando a eficacia das técnicas aplicadas na andlise e auxiliando o especialista no
diagnostico do cancer de pele.

Palavras-chave: cancer de pele; melanoma; ndo-melanoma; segmentacgdo; extracdo de

caracteristicas.
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PESSOA, Isabela de Araujo. Skin Cancer Feature Analysis and Extraction using
digital image processing. Conclusion Work Project, Biomedical Engineering Bachelor

Degree, Federal University of Rio Grande do Norte, 73p., 2023.

ABSTRACT

In Brazil, 33% of all medical diagnoses are related to skin cancer. There are many types of
skin cancer among which stand out the melanoma and non-melanoma types.
Non-melanoma skin cancer is the most common type of skin cancer. Melanoma skin
cancer, although less frequent, is by far more aggressive. There are about 8,400 cases of
melanoma skin cancer in Brazil per year. Among the many techniques for diagnosing skin
lesions, we highlight dermatoscopy. The analysis of dermatoscopic images is particularly
challenging because lesions vary in color, shape, and size. In this context, this work applies
digital image processing techniques to develop an algorithm capable of segmenting and
extracting features of melanoma and non-melanoma skin cancer, which serves as a tool to
aid in skin lesion diagnosis using digital image processing techniques. The algorithm
developed was based on the ABCD rule and brought relevant results with the extraction of
features such as asymmetry, border, color intensities, diameter and area of the lesion. The
results were promising, showing the effectiveness of the techniques applied in the analysis
and helping the specialist in the diagnosis of skin cancer.

Key words: skin cancer; melanoma; non-melanoma; segmentation; feature extraction.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o cancer de pele representa cerca de 33% de todos os casos
diagnosticados de cancer. O Instituto Nacional do Cancer (INCA) registra
aproximadamente 185 mil novos casos a cada ano. O céancer de pele ndo-melanoma,
considerado o tipo mais comum, embora sua letalidade seja baixa, devido ao alto nimero
de ocorréncias. Esse tipo de cancer surge a partir do crescimento anormal e descontrolado

das células da pele, que se organizam em camadas (SBD, 2022).

Existem diferentes tipos de cancer de pele, dependendo das células afetadas. Os
carcinomas basocelulares e espinocelulares sao os mais frequentes, representando 177 mil
novos casos anualmente. O melanoma, embora mais raro, tem sido o tipo mais agressivo

de cancer de pele e registra cerca de 8,4 mil casos por ano (INCA, 2022).

De acordo com o INCA (2022), o cancer de pele acomete geralmente pessoas com
perfil de pele clara, acima dos 40 anos, mas a idade vem diminuindo devido a constante
exposi¢ao solar dos jovens. A radiacdao ultravioleta, como principal fator de risco para
todos os tipos de cancer de pele, induz a lesdes no DNA. O dano produzido pelas

radiagOes se acumula.

O actimulo de fotolesdes no DNA causadas pela radiacdo UV em varios genes
relacionados ao cancer, que ainda pode ser considerado como o inicio desta fase,
desempenha um papel crucial na carcinogénese - processo de formacao do cancer. Para o
cancer de pele do tipo melanoma, merecem destaque ainda as radiagdes ultravioletas nao
naturais, como lampadas e camas solares, e a exposicdo aos bifenilos policlorados

(WILD; WEIDERPASS; STEWART, 2020).

Para o cancer de pele do tipo ndo-melanoma merece destaque questdes como a
idade, pois acontece mais em pessoas mais idosas, sexo, € ocupagdo, visto que
dependendo da ocupagdo, se o individuo se expde muito ao sol, pode estar mais propicio

a desenvolver cancer de pele (INCA, 2022).

Wild, Weiderpass e Stewart (2020) também explicam que o sistema imunologico
desempenha um papel importante na carcinogénese induzida por UV, contribuindo para a
resisténcia do hospedeiro ao desenvolvimento de cancer de pele. Entretanto, a radiacdo

UV pode contornar a imunovigilancia contra a pele, modulando o sistema imunolégico



resposta de forma a favorecer o desenvolvimento do tumor. Com isso, tomar cuidado com
medicamentos imunossupressores, como ciclosporina e azatioprina, antifingicos, como
voriconazol, e diuréticos, como hidroclorotiazida, associados a exposi¢ao solar, aumenta

0 risco.

Uma forma de avaliar as lesdes se dd através da dermatoscopia, técnica nao
invasiva usada para diagnosticar lesdes cutdneas. Entanto a segmentag¢do dessas lesdes
representa um desafio devido a sua variedade de formas, dimensdes e cores. Por isso,
pesquisas estdo sendo realizadas para desenvolver métodos automaticos de segmentagao.
Essa etapa desempenha um papel crucial na andlise computadorizada de imagens
dermatoscdpicas, proporcionando uma assisténcia mais eficiente aos profissionais no

diagnéstico (LIMA; JUNIOR, 2021).

O cancer de pele ndo-melanoma ocupa a quinta posi¢do entre as neoplasias
malignas mais diagnosticadas globalmente. O tipo nao-melanoma apresenta alta
prevaléncia em individuos de pele clara com ascendéncia europeia, registrando taxas
elevadas de incidéncia encontradas na Australia, na Nova Zelandia, América do Norte,
Africa do Sul e Europa Ocidental. Para o cancer de pele melanoma, as maiores
incidéncias estdo na Australia, na Nova Zelandia, nos paises do Oeste Europeu e na

América do Norte (FERLAY et al., 2021).

No ano de 2020 foram estimados 1,2 milhdo de novos casos de cancer de pele
nao-melanoma e no mesmo ano foram estimados 325 mil para o melanoma. A estimativa
para o Brasil, de 2023 a 2025, em relacdo ao cancer ndo-melanoma sugere 102 mil novos
casos para homens e 118 mil para mulheres. Os indices de mortalidade no ano de 2020
também s3ao alarmantes, com 4576 O6bitos por cancer de pele, sendo 2653 do tipo
nao-melanoma e 1120 do tipo melanoma. Ocorre uma média de 1,28 homens a cada 100

mil homens e uma média de 0,97 mulheres (INCA, 2022).

Com base no que foi descrito acima, este trabalho busca desenvolver uma nova
estratégia algoritmica de andlise e segmentagdo para extragdo de caracteristicas
importantes utilizando técnicas basicas de processamento digital de imagens, através de um
software matematico, para auxiliar o médico especialista e para facilitar no diagnostico e
encaminhar o individuo para o tratamento necessario o quanto antes, visto que a detec¢do

precoce e o tratamento adequado podem salvar vidas.



1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo geral

Desenvolver uma estratégia algoritmica para analise, segmentacdo e extragdo de
caracteristicas de cancer de pele do tipo melanoma e ndo-melanoma, usando técnicas de

processamento digital de imagens para auxiliar no diagndstico de cancer de pele.
1.1.2. Objetivos especificos
As seguintes etapas permitirdo alcangar o objetivo geral:
e Compreender o cancer de pele melanoma e ndo-melanoma;
e [Estudar as caracteristicas do cancer de pele melanoma e ndo-melanoma;
e Pesquisar base de dados de cancer de pele melanoma e ndo-melanoma;

e Pesquisar as técnicas de processamento de imagens utilizados na caracterizagao do

cancer de pele melanoma;

e Estudar o software matematico MATLAB como ferramenta de aplicagdo de

técnicas de processamento de imagens;
e Desenvolver uma estratégia algoritmica;
e Implementar o algoritmo desenvolvido;

e Extrair caracteristicas do cancer de pele melanoma e ndo-melanoma nas imagens

analisadas;

e Testar e analisar os resultados obtidos pelo algoritmo.
1.2. ESTADO DA ARTE
1.2.1. Estudos epidemiologicos

Guidetti et al., (2016) faz uma comparacao de estudos de casos do Brasil, e analisa
a relacao de alguns fatores como a idade, sexo, etnia e o local da lesdo. Foi observado que
o cancer melanoma foi mais predominante em adultos de pele branca. Nas mulheres o
cancer surge mais nos membros superiores ¢ inferiores e nos homens a frequéncia foi

maior no dorso e abdoémen.



O estudo realizado por Pires et al., (2018) com 50 pacientes diagnosticados com
cancer de pele e que sdo assistidos pelo Ambulatério de Dermatologia da Universidade do
Estado do Para. O objetivo foi analisar o perfil dos diagnosticados e relacionar seus perfis
com habitos e fatores ambientais quanto ao risco de desenvolvimento da doenga. Foi
observado que nesse estudo foi predominantemente em pessoas que se expdem ao sol de
forma ocupacional (pedreiro e doméstica), a maioria com idades entre 65 e 80 anos,
brancos. Foram diagnosticados 47 com carcinoma basocelular (CBC) e 3 com carcinoma

espinocelular (CEC). Ndo houve predominio em relagdo ao sexo bioldgico.

Purim et al., (2020) fez um estudo sobre as caracteristicas do melanoma em idosos
através de prontudrios do periodo de 2013 a 2017 dos pacientes idosos atendidos no
Hospital Erasto Gaertner em Curitiba/Parana. Foram 139 pacientes com idade maior ou
igual a 60 anos com diagndstico de cancer de pele. O objetivo foi avaliar as caracteristicas
do cancer melanoma em idosos, do quais 52,5% dos pacientes eram do sexo feminino e
47,5% do sexo masculino. No grupo feminino foi mais predominante a lesdo nos bragos e
pernas (31) e no grupo masculino na cabega (21). No periodo estudado 25 foram a 6bito,

46 apresentaram metastase e a taxa de recidiva apos o tratamento foi de 34,5%.

Os autores em Monteiro et al., (2020) realizaram um estudo bibliografico sobre a
influéncia dos fatores ambientais como a exposi¢do solar e os raios UVA, UVB e UVC
contribuem para o aparecimento do cancer de pele e para o fotoenvelhecimento. Foi
concluido que o uso de filtro solar representa um método primordial para resistir aos

efeitos maléficos da radiagdo ultravioleta.

Victor et al., (2021) fez uma analise comparativa do perfil epidemiologico e da
incidéncia de cancer de pele no Brasil, no Nordeste € no Maranhao, com informagdes
coletadas no DATASUS do periodo de 2015 a 2019. O objetivo era que os resultados
encontrados servissem para orientar as politicas publicas de saude. No Nordeste, os
estados que mais fazem diagndstico de cancer de pele sdo a Bahia, Ceard e Pernambuco,
apesar disso, o cancer de pele foi mais incidente no Rio Grande do Norte. Isso devido o
estado do RN ser tropical e ter muitas atividades turisticas. No Brasil, apesar de SP ser o
estado que mais diagnostica, o estado que mais tem incidentes ¢ o Rio Grande do Sul,

onde prevalecem pessoas de cor branca. A faixa etaria mais acometida ¢ >70 anos.



Outra andlise de perfil epidemiologico foi feita por Pessoa et al., (2020) no estado
de Roraima. Os autores analisaram quais sdo os fatores (genéticos e ambientais) e o perfil
que contribuem para que um individuo desenvolva o cancer de pele ndo-melanoma. Para
o estudo, 557 pacientes do Registro de Cancer de Base Populacional de Roraima entre os
anos de 2008-2014 tiveram seus dados analisados. A analise dos dados foi feita através da
ferramenta Excel e foi observado que 85% dos pacientes foram afetados com o CBC ¢
15% com CEC, sendo o CBC predominante nos pacientes femininos e CEC nos pacientes
masculinos. A idade mais predominante foi >50 anos para pacientes de cor parda. A cor

pode ser influenciada devido a populagdo de Roraima ser maioria parda.
1.2.2. Estudos de técnicas de classificacao

Frutuoso ef al, (2016) mostra em seu artigo mostra 5 técnicas de Processamento
Digital de Imagens que podem ser usadas para a extracdo das caracteristicas ABC
(assimetria, borda e cor) do cancer. A caracteristica D (diametro) foi eliminada desse
estudo. As técnicas utilizadas foram kNN, Multilayer Perceptron (MLP), K-Means,
Distancia Minima ao Centroide (DMC) e MAdaline. As técnicas K-Means e kNN foram
as que tiveram melhor intervalo de confianga, 0,8103-0,9991 e 0,8248-0,9685,

respectivamente.

Em Moura et al, (2017) foi feito uma andlise de imagens usando a regra do
ABCD através de uma base de dados de imagens da PH? (200 imagens) e DermlS (206
imagens). O objetivo foi extrair caracteristicas das imagens através de varios descritores e
classificadores. Dentre os métodos de classificacdo que foram usados, o que obteve
melhor resultado foi 0 MLP, com acurécia de 95,5% para a base PH? e 84,9% para a base

DermlS.

Barros, Morais e Fernandes (2017) propds extrair 9 descritores de imagens do
banco de dados PH? que continha 200 imagens. Foram extraidos a simetria em x e vy,
diametro, e a variancia e média dos canais R, G e B. Apos a obtencdo dos descritores, os
autores utilizaram um tipo de Rede Neural Artificial chamada de Multilayer Perceptron
(MLP) e treinada com Backpropagation (BP). Os resultados foram de uma precisdo de

90%, sensibilidade de 87,5% e especificidade de 90,9%.

Araujo et al., (2019), teve como objetivo fazer uma comparagdo de duas técnicas

para segmentar imagens de melanomas e ndo-melanomas. As técnicas foram a tradicional



Otsu com a U-net (rede neural convolucional). A base de imagens foi a PH? com 200
imagens, sendo 40 melanomas e 160 ndo-melanomas. O melhor resultado foi obtido pela
técnica U-net com média Dice de 0,8924 e a técnica de Otsu com média Dice 0,8090.
Existem técnicas com melhores resultados, mas sdo mais lentas que a proposta pelos

autores.

A pesquisa de Souza, Lélis e Silva (2020) propos a segmentacdo de imagens de
lesdes de pele utilizando redes neurais convolucionais do tipo U-net, junto com técnicas
de pos-processamento. As bases de imagens utilizadas foram a PH? e ISIC 2018. Na
técnica U-net foram testados parametros de otimizador de rede, numero de épocas ¢ a
taxa de aprendizado. No pds-processamento foram utilizadas as técnicas do limiar de
Otsu, fechamento de regides e remocao de regides pequenas. Os resultados para a base
PH? se mostraram melhores (Dice 0,9482) que a base ISIC 2018 e em relagio a literatura.
O autor descreve que as imagens do ISIC 2018 apresentavam muitos artefatos, o que

dificultou melhores resultados (Dice 0,7729).

Lima e Junior (2021) propuseram um novo modelo de redes neurais
convolucionais, chamado de Attention Efficient Residual U-Net (AER-Net) que faz
transferéncia de aprendizado e foi dividido em encoder e decoder. A base de imagens
utilizada foi a ISIC 2018 com 2594 imagens dermatoscdpicas, sendo 2094 utilizadas para
o treinamento. O método proposto obteve resultados para indice de Jaccard 77,29% e para

Coeficiente Dice 85,25%, resultados que superam o modelo U-Net e o Attention U-Net.

Uma pesquisa realizada por Filali, Sabri e Aarab (2019) sobre uma abordagem de
segmentacdo aprimorada para classificacdo de lesdes de pele foi dividida em 3 etapas
principais: segmentacdo da imagem, extracdo de caracteristicas e classificagdo da lesdo. O
objetivo foi pré-processar as imagens baseado em modelos de decomposigao multiescala,
que vai separar a imagem de entrada em geométrico e de textura. No pré-processamento
foi utilizado o modelo Aujol, na segmentagdo foi utilizado o K-means ¢ o SVM como
classificador. O método proposto obteve precisao de 98,8%, sendo o melhor resultado em

comparagao com a literatura.

Sreelatha, Subramanyam, Prasad (2019) propuseram uma técnica eficiente e
precisa para reconhecer lesdes cutdneas de melanoma e fazer a deteccdo precoce do

cancer de pele. Para isso, utilizou técnicas de segmentacdo para reconhecer os padrdes



das lesdes. O modelo proposto foi o Gradient and Feature Adaptive Contour (GFAC). As
métricas utilizadas foram a Disc Similarity Coefficient (DSC), Accuracy (ACC) e
Specificity (SPEC). A técnica proposta obteve o melhor resultado em comparacdo com a

literatura, com o DSC de 97,08%, ACC de 98,64% e SPEC de 99,22%.

Murugan, Nair e Kumar (2019) comparou o desempenho de trés algoritmos de
classificagdo (SVM, Random Forest e kNN) para detec¢ao de cancer de pele a partir de
imagens. O SVM apresentou resultados de precisdo (85,72%), sensibilidade (87,68%) e
especificidade (83,76%), seguido pelo Random Forest ¢ kKNN. O estudo mostra que
técnicas de processamento de imagens em conjunto com algoritmos de aprendizado de

maquina podem ser efetivas para a detec¢ao precoce de cancer de pele.

Sreedhar, Swamy e Kumar (2020) tiveram como objetivo comparar o
processamento de imagens com técnicas tradicionais com as tecnologias mais atuais que
sdo usadas para a classificagdo, extracdo de caracteristicas e segmentacdo. Concluiram

que a deteccao precoce acelera o diagnostico e o seu desempenho.

O artigo de Priya, Anitha e Poornima (2018) teve como objetivo classificar as
lesdes em melanoma e nao-melanoma. Para isso, foram levadas em consideracao as
regras ABCD e usado 50 imagens da base de dados Med-Node. A segmentagdo foi feita
por limiarizagdo de Otsu e por operagdes morfoldgicas, seguida da extragdo das
caracteristicas e da classificacdo. Na classificagdo por operagao morfoldgica foi utilizada
a Pontuacdo Total de Dermatoscopia (TDS) em que quase todas as imagens de melanoma

foram identificadas corretamente.

Mustafa; Dauda, A. e Dauda, M. (2017) usaram as regras de assimetria e borda
para extrair informagdes para identificagdo do melanoma. Foi proposto o uso do espaco
de cores por meio de experimentacdo com lumindncia para aprimorar a precisdo da
técnica de segmentagao GrabCut. Os resultados apresentaram melhor circularidade para
as lesdes benignas, e cantos mais altos para as lesdes malignas, devido a borda ser mais
aspera. As métricas resultantes foram de 80,00% para acuracia, 86,21% para precisdo,

55,36% para especificidade e 71,43% para recall.

Lynn e Kyu (2017) buscam ajudar o paciente a identificar o cancer de pele
facilmente sem precisar ir ao hospital para isso, visto que o cancer de pele detectado

precocemente tem maiores chances de cura. Foi usado a técnica meanshift para



segmentacdo, a regra ABCD para extragdo de caracteristicas e os classificadores kNN,
Decision Tree e SVM. Para a segmentacao foi alcancado uma precisao do nivel de pixel
de 99,2%, especificidade de 100% e sensibilidade de 71,4%. Para os classificadores, o

melhor resultado foi uma precisao de 78,2% para SVM.
1.3. ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho foi dividido em 7 capitulos. A Se¢do 1 descreve a motivagdo e
contextualizagdo do problema e os trabalhos relacionados ao tema encontrado na
literatura. A Secdo 2 aborda o tema da pesquisa detalhando o cancer de pele, os tipos de
anormalidades, causas e consequéncias. A Secdo 3 trata sobre os principais conceitos de
processamento digital de imagens que serdo utilizados para analisar as imagens da base
de dados. Na Secdo 4, descreve o algoritmo proposto para andlise, segmentacio e
extracdo das caracteristicas, usando as técnicas de processamento digital de imagens. A
secdo 5 ilustra os resultados e discussdes. A secdo 6 apresenta as conclusoes e trabalhos

futuros do trabalho.



2. CANCER DE PELE

Antes de abordar sobre o tema especificamente cancer de pele, se faz necessario
entender alguns aspectos basicos sobre a pele, como suas fungdes, suas camadas, tipos de
células da pele, a importancia da protecao solar e como identificar lesdes na pele que sdo

suspeitas.
2.1. ANATOMIA DA PELE

A pele, maior 6rgdo do corpo humano, serve como uma capa protetora agindo como
barreira contra agentes bioldgicos como bactérias e fungos, produtos quimicos e fisicos,
fatores ambientais como o frio, vento, calor e o sol. Exerce fung¢des essenciais para a vida
do ser humano, como a termorregulacdo, a sensibilidade, a manutengao do equilibrio

hidrico e eletrolitico e a sintese da vitamina D (ALVES el al., 2019).

A pele possui trés camadas: a epiderme, a derme e a hipoderme. A hipoderme pode

ser chamada de camada subcutanea (Figura 1) (SDB, 2022).

Figura 1 - Camadas da pele

Fonte: SDB (2022).

2.1.1. Epiderme

De acordo com Camara (2009) e Benedetti (2021) a epiderme, camada mais
superficial da pele, consiste em uma camada fina e resistente, com espessura entre 0,04 ¢
1,5 mm. Aproximadamente 95% das células que compdem essa camada sao
queratinocitos, que sao formados na camada mais profunda da epiderme, a camada basal,
e vao migrando para a camada mais superficial, onde se desfazem e sdo substituidos por

novas células de queratindcitos que vem da camada basal. O tempo entre a célula ir da



camada basal para a superficie leva aproximadamente 26 dias. Nessa camada, entre as
células de queratindcitos estdo os melandcitos, as células de Langerhans e as cé€lulas de

Merkel.

Os melanocitos estdo localizados nessa camada da pele, mais especificamente na
camada basal. Os melandcitos sao as células que produzem a melanina, um dos principais
componentes que contribuem para definir a cor da pele. Os melandcitos desempenham
uma fungdo principal ao filtrar os raios ultravioletas emitidos pelo sol, os quais podem
causar danos ao DNA das células e resultar em efeitos negativos, como o cancer de pele.
Ao se expor ao sol, o escurecimento da pele ocorre devido ao escurecimento da melanina
pré-existente. Ao se expor ao sol, o escurecimento da pele ocorre devido ao
escurecimento da melanina pré-existente e a transferéncia de melanina para os

queratindcitos (BUHRING et al., 2020).

Benedetti (2021) descreve que as células de Langerhans estdo localizadas na
camada espinhosa da epiderme, sdo originadas na medula dssea e fazem parte do sistema
imunolégico da pele. Dentre suas fungdes estdo proteger o corpo contra substancias

estranhas, proteger contra infec¢des e produzir alergias a pele.

As células de Merkel sdo encontradas nas extremidades dos dedos, dos labios, na
mucosa oral e na base dos foliculos pilosos. De acordo com (CAMARA, 2009), alguns
acreditam que sejam de origem neuroendocrina, pois apresentam granulos
intracitoplasmaticos com substancias neurotransmissoras € estdo em contato intimo com

fibras nervosas da derme.
2.1.2. Derme

A derme, situada abaixo da epiderme, compreende as camadas papilar, reticular e
perianexial. Composta por células como fibroblastos, fibrdcitos, macréfagos teciduais,
melanofagos, mastocitos e leucocitos sanguineos, a derme apresenta fibras eldsticas que
permeiam as fibras colagenas. Essas fibras elasticas sdo responsaveis pela elasticidade da
pele, assim como pelo preenchimento da camada papilar ¢ das concavidades entre as
cristas epidérmicas. A superficie irregular da derme contribui para conferir maior

resisténcia a pele (ALVES et al., 2019; CAMARA, 2009).
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A camada papilar se caracteriza por ser delgada e altamente vascularizada,
composta por tecido conjuntivo frouxo contendo feixes de fibras colagenas,
especialmente do tipo III, e fibras elasticas. A derme reticular se destaca por sua
espessura maior, constituida por fibras coldgenas, principalmente do tipo I e por fibras
elasticas. Quanto a camada perianexial, apresenta a mesma estrutura da derme papilar,

porém esta situada em torno dos anexos cutdneos (CAMARA, 2009).
2.1.3. Hipoderme

A hipoderme, camada mais profunda da pele, rica em células adiposas, que sdo
responsaveis pelo armazenamento de gordura. Essa camada ajuda a isolar o corpo do frio
e do calor, absorve choques, e serve para armazenar energia através das células adiposas.
A espessura da hipoderme varia de individuo para individuo, a depender do grau e

nutricdo do organismo (ALVES et al., 2019).

2.2. TIPOS DE CANCER DE PELE

O termo tumor nomina lesdes como pdapulas, nddulos ou nodosidades,
nao-inflamatorias, névicas ou neoplasicas. Os tumores da pele podem ser classificados em
ectodérmicos e mesodérmicos, de acordo com a origem. Entre os ectodérmicos estdo
incluidos os tumores malignos e benignos da epiderme, dos anexos e do sistema
pigmentar. Entre os tumores mesodérmicos estdo os tumores benignos e malignos da

derme e do subcutaneo (SAMPAIO; CASTRO; RIVITTI, 1983).

Segundo Wild, Weiderpass e Stewart (2020), o cancer de pele se destaca como a
forma mais frequente de cancer, surgindo a partir de diferentes células da derme e da
epiderme. Conforme o INCA (2022), o cancer de pele apresenta maior incidéncia em
individuos de pele clara e com idade superior aos 40 anos. O cancer de pele pode
acontecer devido a varias varidveis como a exposicao solar, cor da pele, residéncia em
paises tropicais, idade avangada e fatores genéticos. O cancer de pele se destaca como
uma das maiores neoplasias registradas no Brasil, sendo possivel classifica-lo em cancer
melanoma e ndo-melanoma (MONTEIRO et al., 2020; MURUGAN; NAIR; KUMAR,
2019).
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Os principais tipos de cancer de pele sdo: o carcinoma de células escamosas, o
carcinoma basocelular e 0 melanoma. O carcinoma basocelular e o de células escamosas
(também conhecido como carcinoma espinocelular) sdo os chamados cancer do tipo

ndo-melanoma (INCA, 2022).

A regido Nordeste do Brasil, devido a sua localizacdo proxima a linha do Equador,
recebe uma quantidade significativa de radiagcdo solar. Como resultado, o estado do
Maranhio, que estéa situado na costa nordestina, pode apresentar uma maior incidéncia de
cancer de pele. A analise do tipo especifica de cancer de pele desempenha um papel
fundamental na orientagdo de politicas publicas de saide e no combate ao problema,
especialmente no caso do cancer de pele ndo-melanoma, em que as chances de

recuperagdo sao maiores quando diagnosticado precocemente (VICTOR et al., 2021).

No ano de 2019 o Rio Grande do Norte foi o estado que apresentou maior
incidéncia de cancer de pele na regido nordeste, com um total de 48/100.000 habitantes,

de acordo com Victor et al., (2021).

A utilizagdo das imagens dermatoscopicas das lesdes representa uma forma menos
invasiva de diagnostico do cancer de pele. No entanto, mesmo para especialistas, a
segmentacdo dessas lesdes representa um desafio devido as multiplas variaveis a serem

consideradas, como cores, bordas e dimensdo (LIMA; JUNIOR, 2021).

A regra ABCD consiste em uma técnica clinica que auxilia na detecgdo de lesdes
suspeitas. Proposta por Wilhelm Stolz em 1994, a técnica se tornou um padrao
amplamente utilizado nas analises dermatoscdpicas atuais. De acordo com Stolz et al.,
(1994), a regra ABCD da dermatoscopia se fundamenta na analise multivariada de quatro
critérios: assimetria, corte do padrdo de pigmento na borda, variacdo de cor e estrutura
diferente, atualmente conhecida como didmetro ou dimensdo. Posteriormente, foi
adicionado a regra E, que consiste na observacao da evolugao da lesao, formando assim o

conjunto ABCDE.

2.2.1. Melanoma

O melanoma se forma nos melandcitos, se desenvolve e se dissemina mais

rapidamente em comparacdo com o cancer de pele ndo-melanoma, embora menos
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comum, o melanoma possui uma maior taxa de letalidade. As células infectadas na pele
desenvolvem um pigmento marrom chamada melanina. A melanina fornece a pele sua cor
bronzeada ou marrom. Os melanomas podem ocorrer em qualquer parte do corpo humano
que compreende melandcitos, atingindo principalmente a face, regido plantar e mucosas

(MURUGAN; NAIR; KUMAR, 2019).

Melanoma representa o tipo mais perigoso de cancer de pele e a principal causa de
morte relacionada a doengas da pele. As taxas estdo em constante aumento, € mesmo que
o risco seja maior conforme a idade avanca, o melanoma estd se tornando cada vez mais

frequente entre pessoas jovens (FRUTUOSO et al., 2016).

De acordo com Sampaio, Castro e Rivitti (1983), o melanoma maligno se destaca
como o tipo de tumor cutdneo mais agressivo de tumor cutdneo, ocorrendo com maior
frequéncia em mulheres de pele branca, na faixa etdria de 30 e 60 anos. O melanoma se
origina de nevo melanocitico de juncdo ou composto, ou pode derivar da melanose
maligna. Alguns fatores precisam ser considerados para a génese do melanoma: fatores

fisicos, genéticos e bioldgicos.

Os fatores fisicos tém relacdo com a exposi¢do solar e dos raios ultravioletas. Os
fatores genéticos tém relacdo com casos familiares que segundo Sampaio, Castro e Rivitti
(1983) chegam a 5% dos casos. Os fatores bioldgicos podem estar relacionados a
questdes hormonais, que ndo estdo estabelecidas. O horménio MSH, por exemplo,
estimula a pigmentagdo e possui em altos niveis em pessoas de pele escura, que sdo

pessoas com o perfil de menor incidéncia do cancer de pele do tipo melanoma.

Os melanomas podem ser classificados em 4 tipos de acordo com as suas
caracteristicas clinicas e histopatologicas: melanoma lentigo maligno (MLM), melanoma
disseminativo superficial (MDS), melanoma nodular (MN) e melanoma acral lentiginoso

(MAL) (SPANO; JUNIOR; NETO, 2023).

Sinais que devem deixar o individuo alerta sdo o aumento do tamanho do tumor e
da pigmentagdo, sangramentos, formacao de crosta, ulceracdo e o aparecimento de lesdes
satélites em nevo pigmentar. Quando ndo ha uma associagdo clara com o nevo, um dos
sinais de alerta esta relacionado ao aumento de tamanho do ponto pigmentado, bem como
a sua transformacdo em uma lesdo papulo-nodular com coloragdo que varia do castanho

ao negro (SAMPAIO; CASTRO; RIVITTI, 1983).
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Os melanomas possuem importante correlagdo entre o grau de invasdo e o seu

prognostico, tendo em vista que os melanomas possuem grande potencial de metastase.

Dessa forma, os niveis de Clark estabelecem 5 niveis de invasao (Figura 2) (SPANO;

JUNIOR; NETO, 2023):

Nivel I: melanoma atinge a regido intra-epidérmica sem atingir a membrana
basal.

Nivel II: melanoma atinge além da membrana basal e a derme papilar, mas
ndo atinge a derme reticular.

Nivel III: melanoma atinge a derme papilar até¢ o limite da papilar-derme
reticular, sem invadir a derme reticular.

Nivel IV: melanoma atinge a derme reticular.

Nivel V: melanoma invade a hipoderme.

De acordo com Sampaio, Castro e Rivitti (1983), nivel II corresponde a 8% de

metastase, o nivel III corresponde a aproximadamente 35% de metastase, o nivel IV em

torno de 45% e o nivel V em torno de 50% de metastase.

O melanoma pode ser classificado em 4 niveis de acordo com o indice de Breslow.

A classificacdo de Breslow (Figura 2), mede o melanoma desde o seu topo até a parte mais

profunda onde ele se encontra na pele. A medida feita através de microscopio tendo a

unidade de medida em milimetros (mm). Qudo alto e quao profundo se encontra o

melanoma diz muito sobre o progndstico, predizer a sobrevida, recidiva local ou

acometimento de linfonodos. Analise importante para a tomada de decisdo do especialista

quanto ao melhor tratamento para tal paciente (LUCIO, 2020). Os niveis de Breslow estao

divididos em:

Nivel I: melanoma < 0,75 mm.
Nivel II: melanoma de 0,76 a 1,5 mm.
Nivel III: melanoma de 1,51 a 4,0 mm.

Nivel IV: melanoma > 4,1 mm invade a derme reticular.
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Figura 2 - Associacio dos niveis de Clark e Breslow

Fonte: Adaptado de (LUCIO, 2020).

De acordo com Sampaio, Castro e Rivitti (1983), os dois indices sdo considerados
como critérios de avaliacdo do cancer, mas outras varidveis precisam ser consultadas,

como a dimensao, coloragdo, sexo, localizagdo, ulceragdo, tipo celular, entre outras.

A cirurgia se destaca como o principal método curativo para o tratamento do
melanoma, porém, sua eficidcia depende da fase em que o cancer se encontra e da
completa remogdo da lesdo. Para esse fim devem considerar a idade do individuo e a
localizagdo do melanoma. As modalidades terapéuticas como quimioterapia e
imunoterapia ainda ndo tem poder curativo, apenas paliativo (SAMPAIO; CASTRO;
RIVITTI, 1983).

O resultado esperado para esse tipo de cancer pode ser considerado favoravel
quando diagnosticado em estagios iniciais. Recentemente, tem havido um significativo
aumento na taxa de sobrevivéncia dos individuos com melanoma, principalmente devido a
identificacao precoce do tumor. Quando encontrado o melanoma precocemente, as chances
de um desfecho positivo sdo maiores, pois ha mais opgdes de tratamento eficazes

disponiveis (MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

2.2.2. Nao-melanoma

O cancer nao-melanoma, considerado o tipo mais comum de cancer de pele no
Brasil, representa aproximadamente um quarto de todos os tumores malignos
diagnosticados no pais. Felizmente, possui altas taxas de cura quando identificado em
estagios iniciais. Comparado a outros tipos de cancer de pele, o ndo-melanoma tem a

maior incidéncia, porém apresenta menor taxa de mortalidade. Isso ressalta a importancia
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da deteccdo precoce e do tratamento adequado para combater efetivamente essa doenca

(MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

No Brasil, a regido com maior numero de pessoas com cancer de pele

ndo-melanoma foi a regido sul, apesar de ter menor indice de raios ultravioletas, a

segunda regido mais atingida foi destacada a regido nordeste (VICTOR et al., 2021).

De acordo com o INCA (2022), a incidéncia e o risco de cancer ndo-melanoma

podem ser estimados, sendo possivel observar que o cancer de pele ndo-melanoma afeta

mais mulheres do que homens em todas as regides do pais (Tabela 1) e (Tabela 2).

Tabela 1 - Incidéncia de cancer de pele ndo-melanoma em homens por regiao no

Brasil
Posicao Regido Quantidade por cada 100 mil habitante
1° lugar Sul 135,86
2° lugar Sudeste 121,40
3°lugar  Centro-oeste 77,45
4° lugar Nordeste 68,97
5° lugar Norte 17,69

Fonte: INCA (2022).

Tabela 2 - Incidéncia de cancer de pele nio-melanoma em mulheres por regiio no

Brasil
Posicao Regido Quantidade por cada 100 mil habitante
1° lugar Sul 164,79
2° lugar Sudeste 123,33
3°lugar  Centro-oeste 107,52
4° lugar Nordeste 77,84
5° lugar Norte 26,90

Fonte: INCA (2022).

Segundo Victor et al., (2021), anualmente sao diagnosticados aproximadamente 180

mil novos casos de cincer de pele, sendo 70% desses casos do tipo carcinoma

basocelular. Esse tipo de cancer se origina nas células basais da epiderme e geralmente
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apresenta um crescimento lento e menos agressivo. Em relacdo a metastase para outras
areas do corpo sdo raras. As areas mais afetadas sao o rosto e regioes da pele expostas ao

sol com frequéncia.

O carcinoma espinocelular se destaca como o segundo tipo mais comum de cancer
de pele ndo-melanoma, correspondendo a cerca de 25% dos casos (MINISTERIO DA
SAUDE, 2011). Ao contrario do carcinoma basocelular, apresenta maior capacidade de se
espalhar para os linfonodos e orgdos internos. Esse tipo de cancer se desenvolve na
camada espinhosa da pele, acima da camada basal. As areas mais afetadas incluem o
rosto, orelhas, nariz, pescogo, dorso das maos e mucosas oral e genital. Importante
destacar que lesdes pré-existentes, como ceratoses actinicas, podem aumentar o risco de
desenvolvimento de carcinoma espinocelular. Quando diagnosticados precocemente,
ambos os tipos mais comuns de cancer de pele ndo-melanoma t€ém um bom progndstico

(SILVA; DIAS, 2017).
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3. PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

O processamento digital de imagens se refere a manipulacao e analise de imagens
digitais utilizando computadores. Para compreender o processo, se faz necessario
entender a estrutura e a interpretagdo dos dados de uma imagem digital pelos
computadores e dispositivos digitais. Uma imagem digital se da pela composi¢ao de um
numero finito de elementos, cada um com uma localizagdo e valor especificos

(GONZALEZ; WOODS, 2010).

O pixel, elemento base de uma imagem digital, contém uma unica cor, e a formagao
de uma imagem completa se d4 pela organiza¢do e combinacdo de varios pixels. Na
escala de cinza, um pixe/ pode ser representado com intensidade 0 (auséncia de cor),
variagOes de cinza, até a intensidade 255, sendo este ultimo a intensidade maxima (Figura

3) (FACCIO, 2020).

Figura 3 - Representacao digital da intensidade dos pixels

Fonte: Adaptado de Gonzalez e Woods (2010) e FACCIO (2020).

As imagens e fotografias exercem um papel muito importante na percepcao
humana. Apesar disso, a visdo humana est4 limitada a uma banda de frequéncia, que varia
em comprimento de onda entre 400 e 700nm. As tecnologias utilizadas para o
processamento digital de imagens, t€ém a capacidade de analisar espectros que variam
desde o eletromagnético, as ondas gamas e ondas de radio. Esses aparelhos transformam
as ondas que ndo sdo visiveis aos olhos humanos, em forma de imagens para que sejam
possiveis de serem analisadas. Exemplos disso sdo os raios X, ultrassom, microscopia
eletronica e até mesmo as imagens geradas pelo computador (SOLOMON; BRECKON,
2011).

A visdo computacional, um ramo da Inteligéncia artificial, tem como objetivo

emular a capacidade visual humana por meio de sistemas computacionais. A area da
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analise de imagens (também chamada de compreensdo de imagens) esta situada entre o
processamento de imagens e a visdo computacional (GONZALEZ; WOODS, 2010). A
visdo computacional busca extrair e analisar informacdes que sdo importantes para a

tomada de decisdes ou para a geracao de dados para determinadas aplicagdes.

Existem 3 niveis de processos computacionais: baixo, médio e alto. O nivel baixo
se refere ao pré-processamento das imagens, preparando as imagens para diminuir o
ruido, realcar contraste e/ou agugamento, de forma que as imagens estejam de acordo
com o que vai ser analisado nelas nos demais niveis. O nivel médio, caracterizado por
envolver a segmentacdo, tem o objetivo de extrair uma regido ou um objeto contido na
imagem para posterior andlise e estudo. No nivel alto, sera feita a classifica¢do do objeto
ou regido que foi extraido da imagem, ou seja, a classificagdo vai desempenhar o papel de
reconhecer os objetos que foram extraidos e dar sentidos a eles (GONZALEZ; WOODS,
2010).

No modelo RGB, as cores primarias consistem no vermelho (Red), o verde (Green)
e o azul (Blue), e as demais cores sdo obtidas a partir dessas cores primarias. O modelo
RGB utiliza o sistema de coordenadas cartesianas como fundamento (Figura 4), em que
uma imagem se compoe de trés canais independentes, cada um correspondendo a uma cor

primaria (FACCIO, 2020).

Cada componente (R, B e B) varia de 0 a 255, representando a intensidade da cor.
Entdo a combinagao de diferentes intensidades desses trés componentes permite a criagao
de uma ampla variedade de cores. A Figura 4 ilustra que as cores primarias possuem as
seguintes intensidades: vermelho (255, 0, 0), verde (0, 255, 0) e azul (0, 0, 255),
considerando que 255 representa a intensidade maxima, ¢ 0 quando a intensidade nesse
canal de cor esta ausente. Cada canal de cor vermelho, verde e azul possui 8 bits por
canal. Dessa forma, uma imagem colorida com os trés canais de cores possui uma

profundidade de 24 bits (SOLOMON; BRECKON, 2011).

Gonzalez ¢ Woods (2010) explica que as cores RGB primarias estdo em trés
vértices, as cores secundarias (ciano, magenta e amarelo) estdo em outros trés vértices, o
preto na origem do sistema cartesiano € o branco no vértice mais distante da cor preta. No
modelo de cores RGB, a escala de cinzas se prolonga do ponto central preto até o branco,

através do segmento que une os dois vértices (Figura 4).
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Figura 4 - Sistema de coordenadas cartesianas do modelo RGB de cores

Fonte: Adaptado de Gonzalez e Woods (2010) e FACCIO (2020).

Na escala de cinza as cores sdao representadas apenas pela intensidade luminosa,
sem a presenca das componentes de cor vermelho, verde e azul. Nesse modelo, cada pixel
da imagem possui um valor de intensidade Unico que varia de preto a branco. O valor
minimo de intensidade corresponde ao preto, enquanto o valor maximo de intensidade
corresponde ao branco. Os valores intermediarios representam diferentes tons de cinza,
que variam do claro ao escuro. A Figura 5 mostra os pontos de méximo, minimo e

intermediarios de intensidade dos niveis de cinza (FACCIO, 2020).

Figura 5 - Niveis de cinza

Fonte: De autoria propria.

O modelo de escala de cinza desempenha um papel fundamental no processamento
digital de imagens, especialmente em situagcdes em que a cor ndo possui relevancia e
interessa apenas a informacao de luminosidade. Ao converter uma imagem para a escala
de cinza, a imagem perde a cor, mas facilita as analises e as operagdes para o
processamento das imagens. Assim, se mostra mais eficiente utilizar esse modelo para
representar as imagens sem a complexidade de analisar 3 canais de cores diferentes, como

ocorre no modelo RGB (FACCIO, 2020). A escala de cinza se destaca para técnicas de

20



binarizagdo, segmentacdo, deteccdo de bordas, filtragem, para extragdo de caracteristicas,

entre outras técnicas.

A segmentagdo de imagens tem como objetivo dividir uma imagem em objetos ou
regides distintas de acordo com as suas caracteristicas e propriedades. De acordo com
Gonzalez e Woods (2010), uma segmentacdo bem-sucedida aumenta as chances de
sucesso na resolu¢do de problemas que precisam que os objetos sejam identificados
individualmente. Por outro lado, os autores enfatizam que segmentacdo fracas ou
inconsistentes quase sempre asseguram falha no processamento. Essa técnica pode ser
aplicada em diversas areas como reconhecimento de objetos, deteccao e rastreamento de
objetos, medicina e diagnoésticos, extracdo de caracteristicas, realidade aumentada e

computagdo grafica, e em indexagao e recuperacao de imagens.

A representacdo pode ser tanto por fronteira como pode ser por regido. Segundo
Gonzalez ¢ Woods (2010) a representacdo por fronteira se apresenta de forma mais
apropriada quando o objeto de analise se concentra em caracteristicas externas da forma.
Enquanto a representagdo por regido se mostra mais adequada quando o objeto de analise
sdo as propriedades internas do objeto, como a forma e a textura, por exemplo. A
descrigdo trata da extragdo de atributos quantitativos que fornecem informagdes uteis para

entender e diferenciar as classes de objetos presentes em uma imagem.
3.1. PRE-PROCESSAMENTO

O pré-processamento de imagens desempenha uma etapa muito importante no
processamento digital de imagens, onde se aplicam técnicas e operagdes para melhorar a
imagem que estd sendo trabalhada, seja para realgar caracteristicas e detalhes
significativos da imagem, aumentar brilho e contraste, destacar bordas ou até mesmo

eliminar ou minimizar ruidos contidos na imagem (GONZALEZ; WOODS, 2010).

Nessa etapa, a avaliagdo humana julga se a imagem esta adequadamente melhorada
e facilitada, tanto para a qualidade visual e interpretacdo dos olhos humanos, quanto por
algoritmos de processamento de imagens. Técnicas de filtragem, normalizacdo, remogao

de artefatos, realces e correcdes sdo aplicados neste trabalho.

A mascara de nitidez, tem a funcdo de realcar os detalhes em uma imagem.

Chamada de "unsharp mask", se converteu em uma ferramenta indispensavel de
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processamento de imagem na edi¢do de fotos digitais, sendo comumente encontrado em

processamento embutido em cameras digitais, impressoras e telas (YE; MA, 2018).

A técnica de mascara de nitidez consiste em criar uma versao borrada da imagem
original e, em seguida, subtrair essa versdo borrada da imagem original para obter uma
mascara de nitidez (GONZALEZ; WOODS, 2010). Posteriormente, a mascara de nitidez

adicionada novamente & imagem original, resulta em um realce dos detalhes (Figura 6).

Figura 6 - Mascara de nitidez (unsharp mask)

Fonte: GONZALEZ; WOODS (2010).

Filtros como média e mediana sdo técnicas para suavizar e melhorar a qualidade da
imagem, realgando as caracteristicas desejadas, reduzindo ruidos e imperfeicdes nas
imagens. Gonzalez ¢ Woods (2010) afirma que, os filtros de suavizacdo desempenham
duas fungdes principais: o borramento da imagem e a reducao de ruido. O borramento
esta relacionado a redugdo da nitidez e dos detalhes da imagem, enquanto a diminui¢ao
do ruido envolve a eliminacdo de pequenas variagdes de intensidade que podem ser

consideradas como ruido.

Nunes (2006) descreve o filtro de média como uma técnica conhecida como média
da vizinhanga, que consiste em calcular o valor médio dos pixels em uma area ao redor de
cada pixel da imagem. O resultado da média se assume como o novo valor de cinza para o
pixel em questdo. Técnica comumente usada para reduzir o ruido presente na imagem. No
entanto, uma desvantagem observada pelo autor foi a perda da nitidez na imagem

resultante, apresentando as bordas menos definidas. A Figura 7 mostra um exemplo do
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filtro da média, onde a imagem original (Figura 7(a)) possui 512x512 pixels e da (Figura

7(b)) a (Figura 7(f)) possuem média de m =3, 5, 9, 15, 35.

Figura 7 - Filtro da média

Fonte: Adaptado de Queiroz e Gomes (2006).

O filtro de mediana, Nunes (2006) aborda como uma técnica de suavizagdo que
substitui o valor de cada pixel/ na imagem final pelo valor mediano dos pixels em sua
vizinhanga. O valor mediano representa o ponto que divide um conjunto de valores em
duas partes iguais, com metade dos valores sendo menores que o valor mediano e a outra
metade sendo maiores. Essa técnica se mostra eficaz para reduzir ruidos impulsivos,
como pontos brancos ou pretos aleatdrios na imagem, sem causar grandes distor¢des nos
demais pixels, ou seja, ajuda a eliminar os valores extremos causados pelo ruido,

preservando melhor as bordas e os detalhes da imagem.
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A Figura 8 exemplifica a aplicacdo da técnica, onde a (Figura 8(a)) exibe uma
imagem de teste padrao em Processamento Digital de Imagens com o ruido gaussiano, e

(Figura 8(b)) com o ruido reduzido apos a aplicagdo do filtro de mediana 8x8.

Figura 8 - Filtro da mediana

Fonte: Adaptado de Queiroz e Gomes (2006).

Ha muitas outras filtragens para realce, para suaviza¢do, de equalizagdo de
histograma, de filtragem de bordas etc., que podem ser exploradas a depender da
necessidade e do objetivo da andlise e da aquisi¢do das imagens. Neste trabalho serdo
descritas apenas as técnicas de processamento de imagens que foram utilizadas na

estratégia algoritmica criada.
3.2. SEGMENTACAO

A segmentagdo, de acordo com Solomon e Breckon (2011), consiste no processo
genérico pelo qual uma imagem se subdivide em regides ou objetos. A segmentagdo
completamente autonoma, uma das tarefas mais dificeis no projeto de sistemas de visao
computacional, continua sendo um campo ativo de pesquisa em processamento de

imagens e visdo computacional.

No processamento de imagens, a segmentacdo se destaca para diversas tarefas,
como extracdo de caracteristicas, classificagdo, descricdo, entre outras. A segmentagdo
permite identificar e delimitar objetos ou regides de interesse de forma relevante. Sem a
segmentacao adequada, se torna dificil descrever objetos ou realizar classificagdes

precisas, uma vez necessario identificar corretamente o objeto ou a regido em estudo.
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3.3. LIMIARIZACAO

Solomon e Breckon (2011) afirmam que a limiarizagdo produz uma imagem
binaria, na qual os valores de pixel sdo definidos como 1 (branco) para os pixels que estao
acima do valor limite e como 0 (preto) para os pixels abaixo do valor limite. Essa técnica
encontra ampla aplicacdo na segmentacdo de imagens, possibilitando a separacdo de

objetos de interesse do restante da imagem de maneira simples e eficiente.

Na limiarizagcdo de uma imagem em escala de cinza, se define um valor de limiar
para distinguir entre os pixels que representam os objetos de interesse e o plano de fundo.
Por exemplo, se quisermos segmentar um objeto que possui intensidade de pixel mais
clara em relagdo ao fundo, podemos definir um valor de limiar acima do qual os pixels

serdo considerados como parte do objeto. (ROY et el., 2014)

Outra técnica para segmentar objetos ou regides sdo os processos morfologicos,
proporcionando a manipulacdo da forma e a estrutura dos objetos em uma imagem,
permitindo aprimorar a segmentacdo e extrair caracteristicas relevantes dos objetos de

interesse.
3.3.1. Processo morfologico

As principais operacdes morfologicas sdao de erosdo, dilatacdo, abertura e
fechamento. De acordo com Gonzalez e Woods (2010) e Solomon e Breckon (2011) os
processos morfoldgicos sdo operagdes que acontecem entre uma imagem e o elemento
estruturante, constituido por uma matriz ou um padrdo de pixels que define a forma e o

tamanho da operagdo morfoldgica.

A erosdo, denotada por A © B, remove pixels de borda dos objetos, encolhendo-os
e criando uma borda mais suave. Util para remover ruidos e separar objetos conectados. A
dilatacdo, denotada por A @ B adiciona pixels a borda dos objetos, expandindo-os e
preenchendo lacunas (SOLOMON; BRECKON, 2011). Essas duas operacdes sao

mostradas na Figura 9.
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Figura 9 - Processamento morfologico de erosio e dilatagio

Fonte: Adaptado de GONZALEZ; WOODS (2010).

A técnica de abertura, denotada por A - B =(A © B) @ B, consiste em uma erosao
seguida por uma dilatagdo com o mesmo elemento estruturante. Essa técnica geralmente
suaviza o contorno de um objeto, rompe os istmos e elimina as saliéncias finas. A técnica
de fechamento, denotada por A « B = (A @ B) © B, consiste em uma dilatagdo seguida
por uma erosao com o mesmo elemento estruturante. O fechamento tende a suavizar
contornos, mas, diferentemente da abertura, geralmente funde as descontinuidades
estreitas, elimina pequenos buracos e preenche as lacunas em um contorno. Essas duas

técnicas sdo demonstradas na Figura 10 (GONZALEZ; WOODS, 2010).

Figura 10 - Processamento morfoldgico de abertura e fechamento

Fonte: Adaptado de GONZALEZ; WOODS (2010).
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3.4. EXTRACAO DE CARACTERISTICAS

Neste trabalho as regras ABCD utilizadas pelo especialista sdo observadas na
imagem analisada pelo algoritmo para extrair as informagdes relevantes das lesdes da
pele, etapa esta denominada de extragdo de caracteristicas. De acordo com Moura et al.,
(2017) esses atributos estdao relacionados a assimetria (A), borda (B), cor (C), e diametro
(D), particularidades observadas pelo dermatologista ao analisar um paciente em busca de

aspectos anormais.

O célculo da area proporciona informagdes sobre a extensdo ou tamanho de uma
regido de interesse em uma imagem (BANGARE et al., 2015). Ao realizar esse calculo,
obtemos dados quantitativos que auxiliam na caracterizacdo e compreensdo das
caracteristicas espaciais e morfologicas dos objetos presentes na imagem. Essa medida
tem uma fun¢do importante na tomada de decisdes, classificagdo de objetos, andlise de

padrdes e extracdo de informacdes relevantes das imagens.

A area pode ser calculada contando o nimero de pixels que pertencem a essa regiao,
ou seja, na imagem binaria em que os pixels da regido t€ém o valor 1 (branco) e os pixels
do fundo tém o valor 0 (preto), a area pode ser calculada contando o numero de pixels
com valor 1 na regido (Equagdo 1) (GONZALEZ; WOODS, 2010). Se a informacao do
tamanho real da lesdo for conhecida em mm, podera ser feita a conversao de pixel para

mm>.

Area = Y I[u,v] (1)
(wv)el
O perimetro, ou comprimento de uma fronteira como chama Gonzalez ¢ Woods
(2010), pode ser estimado considerando a soma dos comprimentos dos contornos dos
pixels que formam a regido (Equacdo 2). Esse descritor calcula a extensdo da borda de
uma regido, pois fornece informacdes sobre o contorno ou a fronteira da regido,

permitindo avaliar a forma e complexidade.

Perimetro = % ||(u,v) — (u,v,)l| ()
(wv)el
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onde (ul, vl) e (uz, vz) sdo os vetores das coordenadas de pixels adjacentes no contorno

da imagem identificada.

O diametro pode ser estimado como a distancia maxima entre dois pontos da regido.
Isso pode ser obtido encontrando as coordenadas dos pixels extremos na regido e
calculando a distancia euclidiana entre esses pontos (Equagdo 3). O valor do didmetro e
da orientagdo de um segmento de linha conectando os dois pontos extremos que

compdem o diametro (GONZALEZ; WOODS, 2010).

Existem varias formas de calcular o didmetro, para este trabalho, foi considerada

(JANORKAR, 2016):
Didmetro = Circungneréncia 3)

A circularidade, de acordo com Christensen et al., (2010) calcula a semelhanca
entre a regido que esta sendo analisada e uma circunferéncia que abrange toda a area da
regido de andlise (Equagdo 4). Neste trabalho, a assimetria foi calculada com base na
circularidade. Assim, um resultado préximo de 0% indica menor assimetria na lesao, ou
seja, a lesdo apresenta uma forma mais circular. Por outro lado, um resultado proximo de
100% indica maior assimetria na lesdo, ou seja, a lesdo se distancia de um formato
circular (COELHO, 2016).

. . 4*m*area
Circularidade = ——— 4)
perimetro

3.5 HISTOGRAMA

Um histograma de imagem representa um grafico que exibe a frequéncia relativa de
ocorréncia de cada valor de pixe/ permitido na imagem. Ao normalizar o histograma,
podemos tratd-lo como uma fun¢do de densidade de probabilidade discreta, que indica a
probabilidade de um determinado valor de pixel ocorrer na imagem. Para uma imagem
em escala de cinza, a constru¢do do histograma consiste no numero de ocorréncias de

cada valor de escala de cinza (0-255) na imagem (SOLOMON; BRECKON, 2011).

O histograma mostrado na Figura 11 exibe os picos mais proeminentes da imagem,

representando as intensidades que t€ém maior frequéncia de ocorréncia de pixels.
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Figura 11 - Histograma: (a) imagem de moedas em niveis de cinza e (b) histograma
da imagem (a)

Fonte: Adaptado de SOLOMON; BRECKON (2011).
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4. METODOLOGIA PARA A SEGMENTACAO E EXTRACAO
DAS CARACTERISTICAS

4.1. ALGORITMO PROPOSTO

Algoritmos para a segmentagdo ¢ a extracdo de caracteristicas de objetos
identificam atributos relevantes, como assimetria, bordas irregulares, variagdes de cores,
dimensdo. Estruturas suspeitas podem indicar a presenca ou ndo de melanoma ou de
outros tipos de cancer de pele. Pode auxiliar o médico especialista nas tomadas de
decisdes mais rapidas e precisas para o diagnostico e tratamento do cancer de pele. Neste
contexto foi implementado um algoritmo para extrair de forma automadtica essas

informacoes.

O algoritmo desenvolvido foi construido baseado em técnicas bésicas do
processamento digital de imagens usando ferramentas do MATLAB, para se obter a
segmentacao das lesdes do tipo melanoma e ndo-melanoma, e consequentemente extrair
as caracteristicas importantes para a analise deste trabalho. A Figura 12 apresenta a

estratégia algoritmica detalhada em cada etapa.

Figura 12 - Diagrama de blocos do algoritmo proposto

Fonte: De autoria propria.
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O MATLAB, uma poderosa ferramenta de processamento numérico, foi
escolhido para desenvolver este trabalho devido as métodos que oferece para o
processamento de imagens e a facilidade que apresenta para desenvolver codigo.
Adicionalmente, o MATLAB possui uma ampla comunidade de desenvolvedores
oferecendo suporte mutuo publicamente na internet, sendo este ponto um grande
diferencial entre 0o MATLAB e outros softwares de processamento numérico (PRASAD et
al., 2022).

4.2. BASE DE DADOS

As imagens utilizadas neste trabalho foram retiradas da base de dados do Kaggle,
uma plataforma online utilizada para ciéncia de dados, Machine Learning e competicdes
de analise de dados. A plataforma armazena conjunto de dados de diversas areas que

podem ser explorados e utilizados para pesquisas (BOJER; MELDGAARD, 2021).

A base de dados denominada HAMI10k (Human Against Machine com mais de
10000 imagens de treinamento), possui imagens dermatoscopicas de lesdes da pele/sinais e
esta dividida em trés diretorios: test, train_sep e valid (Figura 13). Cada diretério possui
duas pastas: melanoma e ndo-melanoma no formato .jpeg e .jpg respectivamente. A base
possui um total de 17805 imagens, sendo 8903 de melanoma e 8902 nao-melanomas. As
imagens de melanoma possuem dimensdes de 224x224, enquanto as imagens de
nao-melanoma possuem dimensdes de 450x600. As imagens foram normalizadas em

questdo de luminosidade, cores e de resolucao.

O especialista utiliza para andlise das lesdes um aparelho chamado dermatoscopio,
instrumento essencial utilizado na dermatoscopia. A dermatoscopia, método de diagnostico
ndo invasivo, proporciona uma avaliacao e diferenciagdo de lesdes melanociticas, suspeitas
de displasia, melanomas e cancer de pele ndo-melanoma. O dermatoscopio, instrumento
composto por lentes de aumento manuais e uma fonte de luz integrada, que tem como
proposito ampliar a visualizacdo da lesdo e possibilitar uma melhor avaliacdo de suas

estruturas e caracteristicas, inclusive na derme reticular (MORENO et al., 2021).

Para a analise deste trabalho, foram selecionadas 100 imagens de cancer de pele do
tipo melanoma e 100 imagens do tipo ndo-melanoma, totalizando 200 imagens para estudo.

Para selecao foram consideradas apenas as pastas de train_sep e valid.

31



Figura 13 - Base de dados

’_>

Melanoma 1781 imagens
NotMelanoma 1780 imagens

Melanoma 5341 imagens
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Fonte: De autoria propria.

NotMelanoma 5341 imagens

Melanoma 1781 imagens

NotMelanoma 1781 imagens

Os critérios adotados para a selecdo das imagens foram estabelecidos com o objetivo
de garantir a qualidade e a confiabilidade dos dados analisados. Imagens com pelo sobre a
lesdao foram excluidas devido aos possiveis ruidos que poderiam ser introduzidos no
processamento da imagem. Tendo em vista que os pixels pretos referentes aos pelos
poderiam ser erroneamente contabilizados como parte da lesdo, alterando a anélise do
histograma e demais descritores utilizados. Por outro lado, imagens com a borda
ultrapassando o tamanho da imagem ndo foram consideradas, uma vez que ndo permitem
extragdo adequada das caracteristicas e os descritores regionais necessarios neste trabalho.
Da mesma forma, imagens fragmentadas foram descartadas da analise, pois dificultavam a
delimitacdo da area principal da lesdo (Figura 14).
Figura 14 - Exemplos de imagens que foram descartadas da analise: (a) imagem com

pelo sobre a lesdo, (b) lesao ultrapassando a borda da imagem e (c) lesdo
fragmentada

Fonte: De autoria propria.
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4.3. APLICACAO DO ALGORITMO

Nesta secdo sera mostrado a aplicagdo das técnicas de processamento digital de

imagens, apresentadas no capitulo 3.
4.3.1. Pré-processamento

A imagem AUG_0 2095 (Figura 15) foi selecionada para exemplificar as etapas do
algoritmo. Nesta etapa foi realizada a transformacao do modelo de cor RGB para niveis de

cinza, uma forma de melhorar a anélise e diminuir a complexidade computacional.

Figura 15 - Imagem AUG_0_2095: (a) imagem em RGB e (b) imagem em niveis de
cinza

Fonte: De autoria propria.

Apos a transformacao em niveis de cinza (Figura 16(a)), foi aplicado o filtro unsharp
(méscara de nitidez) para realgar os detalhes da lesdo. A imagem real¢ada estd apresentada

na (Figura 16(b)).

A imagem resultante da aplicagdo da mascara de nitidez mostrou as informagdes de
interesse mais evidentes. Durante o processo de aquisicdo da imagem, foi observado uma
perda da informagao, onde o filtro unsharp melhorou o contraste da imagem e deixou mais

palpavel os detalhes da lesdo e da pele do individuo.
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Figura 16 - Resultado da aplicacdo do filtro: (a) imagem em niveis de cinza e (b)
imagem com a mascara de nitidez

Fonte: De autoria propria.

Em cima da imagem resultante com o filtro unsharp (Figura 17(a)) foi testado o filtro
de média com m=5 (Figura 17(b)), e o filtro de mediana com m=5 (Figura 17(c)). O filtro
da média e da mediana foram usados para remover possiveis ruidos presentes das imagens,
porém, o filtro de mediana foi superior para a analise, dado que para 0 mesmo tamanho de
janela m, a mediana conseguiu preservar de forma mais eficaz as defini¢des de bordas,
indicado pela seta vermelha.

Figura 17 - Resultado da aplicacio da média e da mediana: (a) imagem com mascara
de nitidez, (b) imagem com filtro de média e (c) imagem com filtro de mediana

Fonte: De autoria propria.

4.3.2. Segmentacio

Ao aplicar a limiarizagdo ficou perceptivel os detalhes das bordas na segmentagao,
sendo possivel comparar a limiarizacdo da média (Figura 18(b)) com a limiarizagdo da
mediana (Figura 18(c)). A partir desses resultados, os passos seguintes serdo considerados

a limiarizagdo da mediana, que descreveu com detalhes na segmentacao da imagem.
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Figura 18 - Resultado da limiarizacdo: (a) imagem com mascara de nitidez, (b)
imagem limiarizada a partir da média e (c) imagem limiarizada a partir da mediana

Fonte: De autoria propria.
Com a limiarizagdo das imagens, foram aplicadas técnicas de processamento
morfologico, utilizando diferentes elementos estruturantes (EE) como o circular e o
quadrado. Na Figura 19(b) foi aplicada a abertura com o EE quadrado, que foi o que

mostrou resultado mais relevante em comparacgao com o EE circular.

A aplicacdo da abertura teve como intuito remover os ruidos que estdo ao redor da
lesdo. Esses ruidos sdo devido ao foco do dermatoscopio, o aparecimento da régua, pelos,

outros sinais da pele, entre outras interferéncias.

Figura 19 - Resultado da imagem com o Processo Morfoldgico: (a) imagem com
mascara de nitidez e (b) imagem com abertura e EE quadrado

Fonte: De autoria propria.

Foi implementado uma funcdo para gerar uma nova imagem com fundo branco e
apenas a lesao segmentada sendo exibida na imagem com fundo branco. Dessa forma, a
imagem possibilita a extracdo de caracteristicas sem interferéncias, uma vez que os ruidos

foram removidos. Essa nova imagem foi chamada de imagem com lesdo isolada (Figura

20(c)).
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Figura 20 - Comparacao dos resultados do Processo Morfologico: (a) imagem com
mascara de nitidez, (b) imagem com abertura e EE quadrado e (¢) imagem com lesao
isolada

Fonte: De autoria propria.

4.3.3. Extracao de caracteristicas

Apobs o processo de segmentacdo das imagens, foi possivel aplicar técnicas de
extracdo de caracteristicas que sdo expressivas para a andlise das lesdes, como a area, o

perimetro, o diametro e a circularidade.

Os resultados obtidos sdo coerentes, mas deve considerar na analise a aquisi¢ao da
imagem, pois a distdncia para aquisi¢do da foto utilizada ndo foi personalizada com o
mesmo padrdo para toda a base, podendo apresentar resultados diferentes. Para fazer a
medi¢do da 4rea em mm? foi retratada como modelo a imagem base, contendo a
demarcagdo da area da lesdo pelo especialista por uma régua. Com base na marcacio da
régua na imagem (Figura 21), foi demarcado 10mm para 290 pixels. Dessa forma, foi

realizada a transformacao da unidade pixel para mm, dado pelas equagdes (3) e (4).

Pixel paramm = % (%)
. 2 10 2
Pixel paramm = (555) (6)

Figura 21 - Imagem contendo régua em mm

Fonte: Kaggle (2018).
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Com isso, a area, o didmetro e a assimetria baseada no conceito da circularidade sao
extraidos da imagem (Figura 22). No caso da imagem AUG_0 2095, a assimetria deu
10,46%, ou seja, a lesdo pouco assimétrica e se assemelha com o circulo, a area =

3,44mm? e o didmetro = 2,29mm.

De acordo com a literatura, Frutuoso et al., (2016) mencionou que um didmetro
acima de 5Smm pode indicar a necessidade de atencdo, sugerindo possivel presenca de
melanoma. Por sua vez, Mustafa; Dauda, A. ¢ Dauda, M. (2017) indicaram um diametro
acima de 6mm. Nesse caso o resultado obtido na imagem exemplo foi inferior aos Smm e
6mm, mas para andlise de ser um possivel melanoma, além do diametro, sdo levadas em
conta as variagdes de cores na lesdo, bordas irregulares, e o perfil do individuo, a idade,

sexo, cor de pele do individuo, entre outras variaveis.

Figura 22 - Imagem com o resultado da circularidade e as informacgdes de Assimetria,
Area e Diametro

Fonte: De autoria propria.

A Figura 23 ilustra a imagem da lesdo segmentada em niveis de cinza e seu
histograma, representando a distribuicdo das intensidades existentes, fase necessaria para
analisar as variacdes de intensidades na lesdo e as frequéncias, visto que a variagdo de

cores pode ser indicativa de melanoma.
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Figura 23 - Resultado: (a) imagem com lesido segmentada em niveis de cinza e (b)
histograma distribuicdo das intensidades

Fonte: De autoria propria.

A partir dos resultados obtidos, na Figura 24 foi calculado o perimetro com 6,84mm.
Para uma anélise visual a (Figura 24(b)) ilustra as bordas da lesdo com a aplicacdo do filtro
unsharp e a (Figura 24(c)) exibe a borda posta na imagem original demarcando apenas a
lesdao. O calculo do perimetro se mostra como uma referéncia pertinente para obter
informacdes sobre a forma e a extensdao da lesdo. Dessa forma, permite uma melhor
compreensdo e analise das caracteristicas da lesdo, auxiliando no diagnostico e na tomada
de decisoes relacionadas ao tratamento.

Figura 24 - Imagem com as informacdes do Perimetro: (a) Imagem a borda extraida

da lesdo, (b) imagem com mascara de nitidez com borda e (¢) imagem em RGB com a
borda

Fonte: De autoria propria.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da execuc¢do do algoritmo desenvolvido podem ser vistos de forma
completa através da Figura 25, utilizando a imagem ISIC 0024352 como exemplo de um
cancer de pele do tipo ndo-melanoma. Nessa figura, sdo exibidas a segmentacdo da lesao,
a extracdo das caracteristicas ¢ todas as informacdes relevantes obtidas durante o

processamento.

Figura 25 - Resultado do algoritmo desenvolvido

Fonte: De autoria propria.
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As informagdes obtidas na extragdo das caracteristicas das 100 imagens selecionadas
da pasta de cancer de pele melanoma estdo apresentadas na Tabela 3. Foi observado que
durante o processo de aquisi¢do da imagem nao houve padronizagdo na distdncia da
camera em relagao a lesdo. Por ndo seguir o mesmo critério, essa imprecisao influencia nos
resultados apresentados em (mm e mm?). A Tabela 3 apresenta uma amostragem dos
resultados obtidos € no Anexo I estdo todas as respostas com as imagens utilizadas na base

de imagens durante os testes.

Tabela 3 - Resultados das imagens de cincer de pele melanoma

Nome Area Diametro Perimetro Assimetria
(mm?’) (mm) (mm) (%)
1 AUG 0 100.jpeg 9,55 4,22 12,83 28,31
2 AUG 0 1059.jpeg 0,78 1,22 3,18 9,09
3 AUG_0_1074.jpeg 9,63 4,47 11,78 14,37
4 AUG 0 1114.jpeg 13,28 5,28 20,05 58,93
5 AUG 0 1124.jpeg 12,40 5,30 17,07 47,19
6 AUG_0_1177.jpeg 2,51 2,18 6,00 15,55
7 AUG 0 1178.jpeg 5,78 3,46 9,54 21,99
8 AUG 0 1207.jpeg 3,94 2,80 8,28 29,61
9 AUG_0_1276.jpeg 3,49 2,69 7,42 22,64
10 AUG 0 128.jpeg 5,37 3,13 8,64 11,90
11 AUG 0 1350.jpeg 18,61 5,56 16,51 15,33
12 AUG_0_137.jpeg 16,03 5,67 18,38 41,04
13 AUG 0 139.jpeg 10,20 4,59 14,81 42,41
14 AUG 0 144.jpeg 11,22 4,51 15,22 39,97
15 AUG 0 1444 jpeg 5,22 2,78 8,26 6,18
16 AUG 0 1464.jpeg 4,92 3,55 8,97 24,88
17 AUG 0 1484.jpeg 2,79 2,73 6,76 25,70
18 AUG_0_1495.jpeg 8,69 4,71 12,27 28,79
19 AUG 0 15.jpeg 4,11 2,98 9,12 39,31
20 AUG 0 1509.jpeg 11,74 4,37 13,93 25,17

Fonte: De autoria propria.
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Analisando a Tabela 4 com os resultados das caracteristicas extraidas das 100

imagens selecionadas do cancer de pele do tipo ndo-melanoma, foi observado que os

resultados da darea, didmetro e perimetro extraidos apresentaram valores altos para

algumas imagens. Essa ocorréncia se deve ao fato de que as imagens utilizadas para

andlise do ndo-melanoma foram capturadas com distancia muito proximas ao

dermatoscdpio, como ilustra a Figura 26.

Figura 26 - Imagem com distincia muito préxima do dermatoscépio

Fonte: De autoria propria.

Os resultados da analise de assimetria foram na maioria dos casos satisfatorios,

tanto para o melanoma (Tabela 3), quanto para o ndo-melanoma (Tabela 4). No entanto,

alguns valores apresentados para o ndo-melanoma mostraram variagdes com valores mais

altos. Essas variacdes podem ser atribuidas as diferengas na forma e na estrutura das

lesdes, bem como a buracos que nao foram preenchidos na etapa da segmentagao devido

variagdes de cores na lesdo, como foi ilustrado na Figura 26.

Tabela 4 - Resultados das imagens de cincer de pele nio-melanoma

Nome Area Didmetro  Perimetro  Assimetria

(mm?’) (mm) (mm) (%)
1 ISIC 0024311.jpg 79,43 15,19 49,71 59,78
2 ISIC_0024318.jpg 103,18 13,83 55,40 57,92
3 ISIC 0024324.jpg 32,19 9,40 37,08 70,74
4 ISIC 0024327 jpg 78,49 11,09 37,97 31,98
5 ISIC_0024335.jpg 13,14 4,68 13,73 13,81
6 ISIC 0024339.jpg 27,06 8,37 21,37 26,29
7 ISIC 0024340.jpg 48,55 10,63 35,58 52,09
8 ISIC_0024341.jpg 54,53 10,61 29,73 23,05
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9 ISIC 0024344.jpg 12,36 4,73 15,29 34,49

10 ISIC_0024347.jpg 46,29 8,55 26,76 19,46
11 ISIC_0024352.jpg 18,88 5,78 17,98 27,49
12 ISIC_0024353.jpg 41,41 9,91 26,87 28,51
13 ISIC_0024358.jpg 4523 10,48 38,47 61,82
14 ISIC_0024364.jpg 29,13 7,14 22,07 25,58
15 ISIC_0024377.jpg 20,06 6,39 18,70 28,73
16 ISIC_0024378.jpg 1,69 1,66 4,74 9,67
17 ISIC_0024380.jpg 33,85 8,77 28,65 48,57
18 ISIC_0024383.jpg 87,04 11,68 40,95 35,12
19 ISIC_0024387.jpg 7,29 4,00 10,74 22,09
20 ISIC_0024396.jpg 22,78 6,05 20,86 34,88

Fonte: De autoria propria.

Os histogramas foram gerados a partir das imagens da lesdo isolada em niveis de
cinza, onde mostram a variacdo de intensidades de cores dentro da lesdo, sem considerar a
pele. Alguns histogramas apresentam seu pico proximo da intensidade 50, ou seja, sdo

lesdes de cores com aparéncia mais castanhas escuras (Figura 27).

Figura 27 - Imagem de lesido de cor castanho escuro

Fonte: De autoria propria.

Quando as lesdes exibem variagcdo de cores, os histogramas apresentam multiplos
picos de intensidade, indicando caracteristicas de melanoma (Figura 28). Por outro lado,
outros histogramas mostram uma distribui¢do mais uniforme das intensidades, indicando

que ndo ha predominancia de valores de intensidade especificos (Figura 29).

42



Figura 28 - Lesdo com varia¢do de cores

Fonte: De autoria propria.

Figura 29 - Imagem de lesdo com cor uniforme

Fonte: De autoria propria.

Em lesdes que apresentam variacdo de cor mais rosadas, o pico de intensidade
ficava mais proximo da intensidade 150, onde a escala utilizada para medir a intensidade
de cor, a tonalidade rosada das lesdes se predomina nessa faixa especifica de intensidade,

em compara¢ao com outras areas da imagem (Figura 30).

Figura 30 - Imagem de lesdo de cor rosada

Fonte: De autoria propria.
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Para os histogramas das lesdes do tipo ndo-melanoma, foi observado que
apresentavam maior pico de intensidade entre 50 - 100, com comportamento das lesdes de
coloragdo castanha com nuances de vermelho (Figura 31). Esse pico de intensidade indica
que hd uma alta frequéncia de pixels com essas intensidades de cor na lesdo, sendo util

para distinguir e identificar caracteristicas especificas dessas lesdes durante a analise.

Figura 31 - Imagem de lesiao de cor castanha com nuances de vermelho.

Fonte: De autoria propria.

Em lesdes de coloragdo predominantemente rosa, os histogramas apresentavam
maior pico entre as intensidades 100 - 150 (Figura 32), indicando que uma parte
consideravel dos pixels que compdem a lesdo possui intensidades de cor proximas a esse

intervalo.

Figura 32 - Imagem de lesdo de cor predominantemente rosa

Fonte: De autoria propria.
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6. CONCLUSOES

Sabendo que o cancer de pele causa morte no Brasil e no mundo, sendo uma das
neoplasias mais comuns no pais. Detectar precocemente o cancer de pele apresenta
maiores chances de cura e um progndstico mais favoravel. Nesse contexto, sdo
necessarias ferramentas e tecnologias que auxiliem os especialistas no diagnostico do
cancer de pele, a fim de diminuir filas de espera para exames especificos e tratar o quanto

antes a lesdo para que ndo avance de estagios.

Diante das informagdes apresentadas, o algoritmo desenvolvido neste trabalho se
apresentou como uma nova estratégia na busca da segmentacdo e extracdo das
caracteristicas automatizadas do cancer de pele dos tipos melanoma e nao-melanoma,
utilizando técnicas bésicas do processamento digital de imagens com o software
matematico MATLAB. Uma estratégia que precisa de melhorias, mas que pode dar um

norte para o especialista durante a investigacao da lesdo para o cancer de pele.

As técnicas de mascara de nitidez, filtro da média e filtro da mediana
desempenharam um papel fundamental no desenvolvimento deste trabalho. A aplicagao
da mascara de nitidez permitiu realgar os detalhes das imagens, tornando-os mais nitidos
e evidentes. Por sua vez, os filtros da média e da mediana desempenharam um papel de
suavizar os ruidos presentes nas imagens, proporcionando uma melhor qualidade visual e

eliminando interferéncias indesejadas.

A falta de padronizac¢ao na distancia de aquisi¢ao das imagens da base de dados
representou um desafio para a precisdo dos dados extraidos. Além disso, a combinagao da
tecnologia com a area da satide trouxe uma especificidade que exigiu uma abordagem
cuidadosa. No entanto, a tematica e o que foi discutido neste trabalho possui grande
relevancia, principalmente em paises com regides proximas a linha do Equador, onde ha
intensa radiagdo solar. No Brasil, com sua extensa costa e uma cultura de bronzeamento
ao sol, os riscos de desenvolvimento de cancer de pele sdo ainda mais significativos,
tornando necessario um foco especial na conscientizagdo, prevengdo e deteccao precoce

da doenga.

A estratégia desenvolvida neste trabalho trouxe resultados relevantes. Os resultados

foram promissores, evidenciando a eficacia das técnicas aplicadas na analise e auxiliando
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o especialista no diagnostico do cancer de pele. As informacdes obtidas por meio das
analises de imagem contribuiram para a segmentagao e caracterizacao das lesdes do tipo

melanoma e ndo-melanoma, oportunizando a detec¢ao precoce e o tratamento adequado.
6.1. TRABALHOS FUTUROS

Como trabalho futuro, ha possibilidade de desenvolver uma estratégia de
classificacdo, através de reconhecimento de padrdes, capaz de distinguir entre os tipos de
cancer de pele como melanoma e ndo-melanoma. Outra abordagem interessante seria
adaptar o algoritmo para lidar com situagdes mais desafiadoras, como lesdes
fragmentadas, presenca de pelos ou lesdes com coloracdo mais clara. Isso permitiria
ampliar a aplicabilidade do algoritmo e o tornar mais robusto em diferentes cendrios

clinicos.

Além disso, as estratégias aplicadas neste trabalho podem ser melhoradas, a fim de
obter resultados considerando a configuragdo e a aquisi¢do das imagens apresentadas na
base de dados. A implementagdo do algoritmo em outros sofiwares matematicos pode ser
considerada valida, ampliando as op¢des disponiveis para auxiliar os especialistas no
diagnostico precoce do cancer de pele. Dessa forma, haveria uma maior flexibilidade e
possibilidade de escolha das ferramentas utilizadas, permitindo uma abordagem mais
personalizada e adaptada as necessidades de cada profissional. Essas melhorias e
expansdes contribuiram para aprimorar o diagnostico ¢ o tratamento do cancer de pele,
possibilitando uma detec¢do precoce mais precisa € um acompanhamento mais efetivo

dos pacientes.
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ANEXO I

Tabela 3 - Resultados das imagens de cancer de pele melanoma

Nome Area Didmetro Perimetro  Assimetria

(mm’) (mm) (mm) (%)

1 AUG 0 100.jpeg 9,55 4,22 12,83 28,31

2 AUG_0 _1059.jpeg 0,78 1,22 3,18 9,09
3 AUG_0_1074.jpeg 9,63 4,47 11,78 14,37

4 AUG 0 1114.jpeg 13,28 5,28 20,05 58,93
5 AUG 0 1124.jpeg 12,40 5,30 17,07 47,19

6 AUG 0 1177 jpeg 2,51 2,18 6,00 15,55

7 AUG_0_1178.jpeg 5,78 3,46 9,54 21,99

8 AUG_0 1207.jpeg 3,94 2,80 8,28 29,61

9 AUG _0 1276.jpeg 3,49 2,69 7,42 22,64

10 AUG 0 128.jpeg 5,37 3,13 8,64 11,90
11 AUG_0 1350.jpeg 18,61 5,56 16,51 15,33
12 AUG_0 137 jpeg 16,03 5,67 18,38 41,04
13 AUG 0 139.jpeg 10,20 4,59 14,81 42,41
14 AUG 0 144.jpeg 11,22 4,51 15,22 39,97
15 AUG _0 1444 jpeg 5,22 2,78 8,26 6,18
16 AUG_0 1464 .jpeg 4,92 3,55 8,97 24,88
17 AUG_0_1484.jpeg 2,79 2,73 6,76 25,70
18 AUG_0 1495.jpeg 8,69 4,71 12,27 28,79
19 AUG 0 15.jpeg 4,11 2,98 9,12 39,31
20 AUG 0 1509.jpeg 11,74 4,37 13,93 25,17
21 AUG _0_154.jpeg 15,08 6,24 16,73 33,19
22 AUG_0_1541.jpeg 5,17 2,91 8,27 7,34
23 AUG _0 1589.jpeg 11,66 4,61 13,57 21,69
24 AUG 0 1628.jpeg 9,71 4,39 12,25 20,11
25 AUG _0 1643 .jpeg 9,22 4,32 11,62 15,79
26 AUG_0_170.jpeg 1,67 2,01 5,05 21,28
27 AUG 0 183.jpeg 11,44 5,39 15,40 40,18
28 AUG 0 1852.jpeg 5,40 3,04 8,52 8,78
29 AUG 0 1857.jpeg 7,72 4,06 12,49 38,90
30 AUG_0 _1869.jpeg 8,03 3,54 11,08 19,39
31 AUG_0 187 jpeg 16,68 5,49 15,84 17,57
32 AUG 0 190.jpeg 7,56 3,99 11,27 26,61
33 AUG 0 191 jpeg 11,62 4,45 12,80 12,44
34 AUG 0 198.jpeg 3,30 2,89 8,39 42,58
35 AUG_0 1996.jpeg 4,62 3,07 8,16 15,08
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36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

AUG 0 2010.jpeg
AUG 0 202.jpeg
AUG_0 203.jpeg
AUG 0 208.jpeg
AUG_0_209.jpeg

AUG 0 2095.jpeg
AUG 0 2118.jpeg

AUG 0 2141.jpeg

AUG 0 2162.jpeg
AUG 0 2211.jpeg

AUG 0 2230.jpeg

AUG 0 2351.jpeg

AUG_0 2417.jpeg
AUG_0 248.jpeg

AUG 0 2487 jpeg
AUG_0 264.jpeg
AUG 0 274.jpeg

AUG 0 28.jpeg
AUG _0 282.jpeg
AUG_0 293.jpeg
AUG 0 308.jpeg
AUG 0 311.jpeg
AUG 0 312.jpeg
AUG 0 322.jpeg
AUG_0 324.jpeg
AUG 0 335.jpeg
AUG_0 339.jpeg
AUG 0 357.jpeg
AUG 0 381.jpeg
AUG 0 382.jpeg

AUG 0 39.jpeg
AUG_0 396.jpeg

AUG_0 41.jpeg

AUG 0 43.jpeg
AUG 0 443.jpeg
AUG 0 446.jpeg
AUG 0 458.jpeg
AUG 0 524.jpeg

AUG_0 54.jpeg
AUG 0 548.jpeg

13,48
9,11
10,16
3,41
1,89
3,41
2,24
8,50
17,87
7,78
15,00
11,91
12,71
0,67
3,79
1,69
7,88
2,73
7,22
4,61
4,96
12,64
9,40
15,42
10,80
2,84
3,16
18,24
7,08
12,39
16,71
0,60
5,82
16,66
5,26
8,82
11,95
5,75
2,47
7,28

5,10
4,10
4,17
2,78
1,87
2,29
2,29
421
5,66
3,65
6,36
4,97
4,47
1,11
2,58
1,69
4,10
2,63
3,47
3,45
2,92
5,93
4,15
5,13
5,05
2,77
2,39
5,60
3,80
434
5,71
1,28
430
6,15
3,09
4,56
4,65
3,20
2,16
4,54

14,22
12,03
15,51
7,31
5,35
6,93
6,03
11,59
17,00
11,04
16,12
13,56
13,20
2,87
7,37
4,83
10,85
6,96
10,61
8,77
8,52
15,43
12,36
15,11
14,45
6,79
6,82
17,65
10,71
13,15
19,15
3,03
11,95
17,59
8,76
12,20
14,88
9,07
5,99
13,09

17,48
22,23
47,66
22,12
20,28
13,40
2526
21,96
23,27
21,31
28,43
19,87
9,91
5,33
14,78
12,86
17,57
31,18
21,05
26,51
16,33
34,20
23,99
16,35
35,99
24,92
17,24
27,30
23,94
11,48
43,40
23,26
49,72
33,19
16,00
26,90
33,15
14,31
16,55
47,49
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76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

AUG 0 549.jpeg
AUG 0 5527.jpeg
AUG 0 574.jpeg
AUG 0 6.jpeg
AUG_0 62.jpeg
AUG_0 63.jpeg
AUG 0 67.jpeg
AUG_0_708.jpeg
AUG 0 806.jpeg
AUG 0 816.jpeg
AUG 0 827.jpeg
AUG 0 837.jpeg
AUG 0 842.jpeg
AUG_0 901.jpeg
AUG _0 9752.jpeg
AUG 0 9761.jpeg
AUG_0 9798.jpeg
AUG_0 984.jpeg
AUG_0 9893 .jpeg
AUG_0 9896.jpeg
AUG 0 9922.jpeg
AUG _0 9945.jpeg
AUG_0 995.jpeg
AUG_0 9967 .jpeg
AUG_0 9993.jpeg

6,54
5,04
8,32
6,94
6,29
3,95
1,26
1,90
11,57
13,59
7,68
2,33
4,53
8,48
14,10
8,67
15,88
7,44
10,22
6,68
8,66
14,57
7,28
7,49
7,17

4,42
3,23
5,57
3,44
3,70
2,84
1,41
2,21
4,43
5,57
4,06
2,46
3,57
5,29
5,56
432
5,23
3,90
4,86
3,79
4,40
5,27
3,76
3,95
3,41

12,05
9,23

14,95
9,77

10,27
7,64

3,97

5,91

14,39
14,94
11,26
6,35

9,01

12,74
14,61
13,70
15,34
11,05
16,25
10,04
11,34
17,26
14,75
10,86
11,17

4436
27,51
53,90
10,69
26,66
17,12
4,72
33,93
30,87
24,60
25,36
29,63
31,54
35,48
18,27
42,82
16,35
24,87
52,01
18,52
16,92
39,26
58,55
21,84
29,15

Fonte: De autoria propria.
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Tabela 4 - Resultados das imagens de cancer de pele nio-melanoma

Nome Area Didmetro  Perimetro  Assimetria

(mm?) (mm) (mm) (%)

1 ISIC 0024311 jpg 79,43 15,19 49,71 59,78

2 ISIC 0024318.jpg 103,18 13,83 55,40 57,92
3 ISIC 0024324.jpg 32,19 9,40 37,08 70,74

4 ISIC 0024327.jpg 78,49 11,09 37,97 31,98
5 ISIC _0024335.jpg 13,14 4,68 13,73 13,81

6 ISIC _0024339.jpg 27,06 8,37 21,37 26,29

7 ISIC 0024340.jpg 48,55 10,63 35,58 52,09

8 ISIC 0024341.jpg 54,53 10,61 29,73 23,05

9 ISIC 0024344.jpg 12,36 4,73 15,29 34,49

10 ISIC 0024347 .jpg 46,29 8,55 26,76 19,46
11 ISIC _0024352.jpg 18,88 5,78 17,98 27,49
12 ISIC _0024353.jpg 41,41 9,91 26,87 28,51
13 ISIC 0024358.jpg 45,23 10,48 38,47 61,82
14 ISIC _0024364.jpg 29,13 7,14 22,07 25,58
15 ISIC _0024377.jpg 20,06 6,39 18,70 28,73
16 ISIC _0024378.jpg 1,69 1,66 4,74 9,67
17 ISIC 0024380.jpg 33,85 8,77 28,65 48,57
18 ISIC 0024383.jpg 87,04 11,68 40,95 35,12
19 ISIC _0024387.jpg 7,29 4,00 10,74 22,09
20 ISIC_0024396.jpg 22,78 6,05 20,86 34,88
21 ISIC 0024401.jpg 65,35 11,63 35,91 36,71
22 ISIC _0024402.jpg 10,93 4,08 12,16 8,73
23 ISIC _0024404.jpg 14,40 5,67 15,54 26,09
24 ISIC _0024405.jpg 31,19 8,03 23,92 32,13
25 ISIC_0024416.jpg 4,67 2,86 8,45 19,87
26 ISIC 0024418.jpg 14,96 5,11 15,32 21,01
27 ISIC 0024436.jpg 35,40 9,04 25,30 31,08
28 ISIC 0024437.jpg 8,47 3,70 10,97 13,25
29 ISIC _0024442.jpg 56,07 10,94 32,09 32,05
30 ISIC _0024447.jpg 30,46 6,94 22,54 25,41
31 ISIC 0024485.jpg 17,63 5,99 22,07 54,95
32 ISIC 0024486.jpg 11,46 5,03 13,22 18,94
33 ISIC _0024492.jpg 17,42 6,31 16,91 24,44
34 ISIC_0024494.jpg 95,05 12,18 37,32 14,75
35 ISIC _0024495.jpg 9,58 4,62 13,58 35,69
36 ISIC 0024502.jpg 31,73 7,41 23,46 28,24
37 ISIC 0024503.jpg 32,63 8,38 26,24 40,92
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

ISIC_0024507.jpg
ISIC_0024511.jpg
ISIC_0024512.jpg
ISIC_0024514.jpg
ISIC_0024539.jpg
ISIC_0024638.jpg
ISIC_0024664.jpg
ISIC_0024683.jpg
ISIC_0024730.jpg
ISIC_0024731.jpg
ISIC_0024753.jpg
ISIC_0024765.jpg
ISIC_0024784.jpg
ISIC_0024808.jpg
ISIC_0024821.jpg
ISIC_0024892.jpg
ISIC_0024906.jpg
ISIC_0024986.jpg
ISIC_0024993.jpg
ISIC_0024998.jpg
ISIC_0025000.jpg
ISIC_0025026.jpg
ISIC_0025051.jpg
ISIC_0025061.jpg
ISIC_0025063.jpg
ISIC_0025096.jpg
ISIC_0025138.jpg
ISIC_0025147.jpg
ISIC_0025148.jpg
ISIC_0025174.jpg
ISIC_0025179.jpg
ISIC_0025181.jpg
ISIC_0025197.jpg
ISIC_0025202.jpg
ISIC_0027002.jpg
ISIC_0027563.jpg
ISIC_0027591.jpg
ISIC_0027634.jpg
ISIC_0027654.jpg
ISIC_0027671.jpg

58,37
3,77
99,42
42,65
91,45
48,66
433
7,48
15,55
19,45
27,77
33,75
6,99
15,34
1,55
41,46
3,84
16,49
9,39
34,53
6,26
37,34
33,65
9,53
23,23
64,94
32,66
24,45
42,22
23,18
34,49
30,93
14,63
47,96
7,35
2521
41,14
36,14
38,93
49,54

9,84
3,44
14,41
8,26
14,18
9,72
3,22
4,01
5,84
6,89
7.43
7,85
3,71
5,34
1,78
9,67
2,69
5,91
4,60
7,94
3,54
8,10
8,88
4,84
7,54
10,76
7,81
7.45
10,89
7,04
10,75
8,28
4,80
8,99
3,68
6,81
9,77
7,75
7,88
12,12

35,49
11,39
4328
29,24
59,25
29,88
8,85
12,80
16,37
25,71
23,70
29,99
11,74
17,27
4,89
30,56
7,51
16,84
12,11
24,26
10,21
26,02
28,39
13,77
30,73
37,49
23,09
22,34
35,70
21,74
40,24
23,98
14,48
30,57
10,56
21,78
29,89
22,37
23,07
50,96

42,13
64,19
33,65
37,79
67,39
32,03
32,13
43,58
28,07
63,34
38,46
53,19
37,46
36,18
22,22
44,62
16,79
27,87
20,92
26,93
26,18
31,26
47,95
37,80
69,32
42,25
23,75
39,02
58,61
38,97
73,38
32,98
13,62
35,97
18,75
33,86
42,55
10,15
8,94
76,13
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78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

ISIC_0027755.jpg
ISIC_0027837.jpg
ISIC_0027848.jpg
ISIC_0028045.jpg
ISIC_0028475.jpg
ISIC_0028610.jpg
ISIC_0028963.jpg
ISIC_0029161.jpg
ISIC_0029348.jpg
ISIC_0029449.jpg
ISIC_0029451.jpg
ISIC_0029614.jpg
ISIC_0030105.jpg
ISIC_0030117.jpg
ISIC_0030166.jpg
ISIC_0030253.jpg
ISIC_0030740.jpg
ISIC_0030793.jpg
ISIC_0031259.jpg
ISIC_0031356.jpg
ISIC_0031395.jpg
ISIC_0033646.jpg
ISIC_0034139.jpg

66,58
108,40
4,48
6,10
46,61
45,50
13,59
98,23
27,32
45,71
24,90
22,15
47,68
25,32
29,83
14,95
33,77
29,34
19,54
29,90
39,18
135,00
85,58

12,09
12,42
2,68
3,74
8,64
9,69
4,96
12,44
9,04
9,42
7,48
7,19
8,98
6,32
7,26
5.8
8,11
7,62
5,66
7,56
10,87
16,63
12,55

42,99
41,76
8,12
9,97
29,80
30,45
16,25
47,65
22,77
31,03
22,64
20,50
27,80
21,91
22,01
16,20
26,86
23,24
17,98
21,11
38,05
58,29
41,46

54,95
22,31
16,80
24,61
34,54
38,76
36,16
45,87
34,43
40,78
39,52
34,45
23,10
34,37
23,36
29,34
41,66
32,36
24,92
16,53
66,19
50,25
37,75

Fonte: De autoria propria.
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