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Abstract. Among skin cancers, melanoma is the leading cause of fatalities and
has been increasing worldwide, and the discovery of the pathology in the early
stages is essential to increase the chances of cure. Computational methods are
being developed to facilitate its detection through medical imaging. To interpret
information in these images efficiently, it is necessary to isolate the injured re-
gion. In this reseach a comparison was made between segmentation techniques.
At first, a method based on the Otsu algorithm and one based on deep learning
U-net were developed. The tests performed on the PH2 image database had
promising results, especially U-net.

Resumo. Dentre os cdnceres de pele, o melanoma é o principal causador de
fatalidades e vem aumentando sua incidéncia pelo mundo, sendo fundamen-
tal a descoberta da patologia nas fases iniciais para aumentar as chances de
cura. Métodos computacionais estdo sendo desenvolvidos para facilitar a sua
detecgdo através de imagens médicas. Para interpretar informagoes nessas ima-
gens de forma eficiente é necessdrio isolar a regido com lesdo. Nesta pesquisa
realizou-se uma comparacdo entre técnicas de segmentagcdo. A principio, foi
desenvolvido um método baseado no algoritmo de Otsu e outro baseado em
aprendizagem profunda U-net. Os testes realizados na base de imagens PH2
tiveram resultados promissores, com destaque para a U-net.

1. Introducao

O ndmero de pessoas com cancer vem aumentando em todo o mundo, a Agéncia Interna-
cional de Pesquisa Sobre o Cancer (IARC) divulgou que em 2018 a estimativa da carga
global de cancer tenha aumentado para 18,1 milhdes de novos casos e 9,6 milhdes de
mortes [IARC 2018]. Esta pesquisa aborda o cancer conhecido como melanoma cutaneo
que se origina nos melandcitos (células produtoras de melanina).

Dentre os canceres de pele, o melanoma é o principal causador de fatalidades
e vem aumentando sua incidéncia pelo mundo. Conforme a Organizacio Mundial da
Saitde (OMS), ocorrem no mundo cerca de 132.000 novos casos de melanoma a cada ano
[WHO 2019]. Para [Inca 2019] a partir da pele normal ou de uma lesao pigmentada pode
surgir o melanoma. Na pele normal, a manifestacdo da doenca se da apds o aparecimento
de uma pinta escura de bordas irregulares acompanhada de coceira e descamacao.

Se o melanoma for detectado nos estagios iniciais ha mais chances de cura e me-
lhoria na sobrevida dos pacientes. A necessidade de descobrir a doenca nos estagios



iniciais somado ao aumento do nimero de casos de cancer impulsionaram as pesquisas
com finalidade de produzir formas de diagnosticar as patologias de forma precoce. Assim,
ocorreu um alinhamento entre medicina e computacdo, através da aplicacdo de técnicas
de reconhecimento de padrdes e processamento de imagens em exames médicos visando
a obtencdo de laudos automadticos e precisos, com menor custo e maior agilidade, possi-
bilitando ao médico um pré-diagndstico.

Segundo [Pedrini and Schwartz 2008], processamento de imagens refere-se a
transformacdo de uma imagem sucessivamente para que se possa extrair mais facilmente
as informagdes contidas nela. E possivel interpretar informacdes visuais em exames
através da andlise de cor, forma e textura obtendo uma descricao de determinada regido
da imagem através da extracdo de caracteristicas estaticas que ela possui.

A segmentagdo da lesdo cutanea nas imagens dermatoscopicas tem sido alvo de
muitas pesquisas. Para uma melhor classificacdo da lesao € necessério que ela seja anali-
sada de forma isolada, sem a interferéncia de ruidos ao fundo. Porém, isolar a regido de
interesse € uma tarefa dificil, pois as imagens possuem além da lesdo diversos elementos
como sombras, pelos e outros tipos de ruidos [Tang et al. 2019].

Assim, este artigo se propde a realizar um estudo comparativo para segmentacao
de melanoma em imagens de lesdes de pele. Para tanto, serd utilizada a técnica tradicional
Otsu em comparacdo com a rede neural convolucional U-net.

2. Trabalhos Relacionados

Esta secdo € voltada para abordagens de alguns trabalhos da literatura desenvolvidos com
métodos de segmentacdo para que se possa analisar cada metodologia utilizada.

[Fan et al. 2017] propds um algoritmo de segmentacdo que inclui dois estagios.
No estdgio de aprimoramento as informagdes referentes a pele sauddvel sdo extraidas e
os mapas de saliéncias de cores e brilho sdo construidos. Ao fundir os dois mapas de
saliéncia o objeto da lesdo é aprimorado. No estdgio de segmentagdo, o limiar de Otsu
¢ ajustado por uma funcdo de otimizacdo, por fim sdo removidos pontos e orificios e
obtém-se a segmentacgao final. Na base PH2 tiveram indice Dice de 0,8935.

No trabalho de [Peng et al. 2019] € proposta uma arquitetura de segmentagao ba-
seada em redes adversdrias. A arquitetura consistem em uma rede U-net de segmentagdo
e uma rede de discriminagdo vinculadas por determinadas camadas convolucionais. As
duas rede sdo treinadas alternadamente obtendo uma alta precisdo na segmentacdo. Na
base PH2 obteve 0,9000 de coeficiente Dice.

Em [Bietal. 2016] foi proposto um novo método de segmentacdo automati-
zada de lesdes cutaneas por meio de aprendizado supervisionado por imagem (ISL) e
autdmatos celulares baseados em superpixel em escala multipla (MSCA) resultando em
indice Dice de 0,8157. No trabalho de [Ahn et al. 2017] foi sugerido que a deteccao de
saliéncia usando os erros de reconstru¢do derivados de um modelo de representacio es-
parsa juntamente com uma nova detec¢ao de fundo pode discriminar com mais precisao
a lesdo das regides circundantes. Proporam também uma estrutura bayesiana que delineia
melhor a forma e os limites da lesdo. O método SSLS proposto resultou em 0,7838 de
média Dice.

Em relacdo aos trabalhos, observa-se a necessidade de melhorar os resultados



em [Bietal. 2016] e [Ahn et al. 2017] pois ficaram mais distantes dos outros. Ja em
[Peng et al. 2019] como a rede adversaria € constituida de duas redes que aprendem en-
tre si, demanda maior poder computacional. A proposta da metodologia em questdo é
desenvolver uma rede U-net simplificada, que seja mais rdpida e que obtenha resulta-
dos semelhantes com um custo computacional reduzido. Também serd desenvolvida uma
metodologia baseada em Otsu para servir de comparac¢io com a rede U-net.

3. Materiais e Métodos

O método proposto neste trabalho tem por finalidade a segmenta¢do de melanoma em ima-
gens dermatoldgicas e seguird etapas apresentadas na Figura 1, iniciando pela aquisi¢ao
de imagens onde foi escolhida a base PH2, realizacdo da segmentagdo com algoritmo de
Otsu e rede U-net, por fim a validagdo com o coeficiente Dice.

| Aquisicdo de | Segmentacdo | Validaco

imagens * Otsu * Dice
*« PH2 * Unet

Figura 1. Fluxograma de etapas da metodologia.

3.1. Aquisicao de Imagens

A etapa de aquisicdo de imagens consiste em reunir as imagens com lesdes cutineas e
mascaras de segmentacao feitas por médicos para serem utilizadas na pesquisa. A base
escolhida foi a PH2, que possui 200 imagens sendo 40 melanoma e 160 ndo melanoma
[Mendonca et al. 2015]. Na Figura 2, em (a) temos um exemplo de lesdo cutanea e em
(b) a mascara de segmentacdo do médico.

(b)

Figura 2. Exemplo de lesdao e mascara da base PH2

3.2. Segmentacao
3.2.1. Otsu

A segmentacao utilizando o algoritmo Otsu ocorreu seguindo as etapas da Figura 3. Ini-
cialmente em (a) foram realizados testes entre os canais red, green e blue, além de niveis
de cinza onde o canal green obteve os melhores resultados. Em (b) as imagens foram
borradas utilizando o filtro de média para suavizar os pelos com o intuito de descarta-los
durante a binarizacdo. J4 em (c), as imagens foram binarizadas com o limiar de Otsu
€ ao mesmo tempo, realizava-se a operagdo morfoldgica fechamento (dilatacio seguida
de uma erosdo) com o elemento estruturante do tipo circulo de tamanho 5 para remover
artefatos soltos sem afetar a regido da lesdo. Em (d) realizou-se a inversdao da faixa de
intensidade da imagem de entrada, para que o tipo maximo virasse 0 minimo e vice-versa



para que em (e) fossem removidos os objetos conectados as bordas da imagem, com a
operacdo de segmentacao limpar bordas. Por fim, em (f) as regides da imagem eram iden-
tificadas e uma mascara € criada com as coordenadas da regido de maior drea, eliminando
regides soltas que nao fazem parte da lesao.

Figura 3. Metodologia de segmentacao proposta com Otsu

3.2.2. U-net

O modelo de aprendizagem profunda baseado na U-Net criado nessa pesquisa difere da
proposta por [Ronneberger et al. 2015] em sua quantidade de camadas e sua arquitetura
pode ser vista na Figura 4. Do lado esquerdo tem-se o caminho de contrag@o para captu-
rar o contexto. De forma simétrica, tem-se do lado direito o caminho de expansdo, que
permite uma localizacdo precisa. A entrada da rede € uma imagem RGB da lesdo cutinea
e a mascara de segmentacdo do médico. O modelo tem quatro camadas de subamostra-
gem que possuem funcio de ativacio média. E utilizada uma convolugio transposta no
caminho de expansdo. As convolugdes sdo seguidas por uma camada de normalizacdo de
batch e uma de Dropout de 20%. Ao final, a segmentacdo € gerada por uma convolucao
(1 x 1) com funcdo de ativagcao sigmoide.
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Figura 4. Arquitetura da rede U-net proposta.

3.3. Validacao

Nesta pesquisa, € utilizado para validacado, o indice Dice (DSC), que é amplamente uti-
lizado como medida para desempenho da segmentacdo e indica a proporcao de pixels
compartilhadas entre duas amostras em relacdo ao total de pixels. Seu valor varia de
0% (nenhuma correspondéncia) até 100% (total correspondéncia) entre os volumes. O
Dice € calculado pela Equacgdo 1, onde VP significa verdadeiro positivo, que € quando



os pixels sdo classificados corretamente como melanoma. FP € falso positivo, quando os
pixels sdo classificados erradamente como melanoma e FN falso negativo, quando o pixel
€ classificado erradamente como ndo melanoma [Ginsberg and Young 1992].

B 2% VP
2%« VP+FP+ FN’

DSC (1

4. Experimentos e Analise dos resultados

Ap6s segmentar todo o conjunto de imagens com as metodologias propostas, foi calculada
a média DSC de todas as segmentacdes. A Tabela 1 apresenta os resultados das metodo-
logias desenvolvidas e dos trabalhos relacionados. Obteve-se, como melhor resultado do
algoritmo de Otsu proposto, a média DSC = 0,8090. Percebeu-se que os resultados da
técnica tradicional sdao prejudicados por diversos fatores como baixo contraste, presenca
de pelos em cima da lesdo, limites ndo bem definidos e existéncia de outros artefatos.

Para tentar contornar esses problemas foi utilizado um modelo de aprendizagem
profunda baseado em U-Net. O modelo proposto necessita que todas as imagens de en-
trada estejam no mesmo tamanho, que deve ser multiplo de 4. Porém, a base PH2 possui
imagens de tamanhos variados, em sua maioria 765x574. Por isso, realizou-se um redi-
mensionamento para 32x32 e 128 x 128 pixels, que consequentemente também diminui
o tempo de processamento. A rede foi executada 10 vezes modificando-se o nimero de
épocas de 50 até 300 e a divisdo do conjunto de dados. Identificou-se que 150 épocas
eram suficientes para encontrar os melhores resultados e a melhor divisdo do conjunto
de dados foi 60% para treino, 20% para teste e 20% para validacdo. Para o conjunto
de 32x32 obteve-se a média DSC = 0,8723. Porém, o melhor resultado foi com o con-
junto 128 x128 que atingiu DSC = 0,8924. Os resultados indicam que a U-net se adaptou
melhor as adversidades da segmentacdo de melanoma que a técnica tradicional Otsu.

Observa-se que a aprendizagem profunda obtém resultados melhores que os
métodos tradicionais porém com uma diferenca sutil. A técnica proposta por
[Peng et al. 2019] obteve resultado melhor que a proposta nesse trabalho. Porém, vale
ressaltar, que por ela ser uma rede adversaria é composta por duas redes que aprendem
entre si, dentre elas uma U-net, o que a torna mais lenta que a U-net proposta.

Tabela 1. Comparacao da metodologia com os trabalhos relacionados

Trabalho Metodologia Média Dice
[Peng et al. 2019] Rede Adverséria com U-net 0,9000
[Fan et al. 2017] Otsu 0,8939
Metodologia proposta U-net 0,8924
[Bi et al. 2016] Outros 0,8157
Metodologia proposta Otsu 0,8090
[Ahn et al. 2017] Outros 0,7838

5. Conclusao e Trabalhos futuros

Este trabalho apresentou uma comparagao entre metodologias para segmentagao de mela-
noma. Para isso, foi desenvolvida uma técnica utilizando o algoritmo de Otsu tradicional
e outra utilizando aprendizagem profunda baseada em U-net. Os testes foram realiza-
dos com a base de melanoma PH2 e foram obtidos resultados promissores, sendo 0,8090



de coeficiente Dice para a metodologia Otsu e 0,8924 para a U-net. Os resultados indi-
cam que a rede U-net mostrou-se mais eficiente para segmentacdo do melanoma que a
técnica convencional. Em comparagdo com outras pesquisas recentes, obteve resultado
bem préximo, diferindo apenas em 0,0076% mas com a vantagem de ser mais rapida.

Para trabalhos futuros pretende-se modificar as técnicas afim de melhorar os re-
sultados. Também pretende-se segmentar utilizando uma proposta de Rede Geradora Ad-
versdria. Além de realizar a classificagdo do melanoma utilizando técnicas convencionais
de extracdo de caracteristicas e as Redes Neurais Convolucionais.
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