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Abstract. The breast cancer is a common cancer among women and
mammography is important for early detection of the disease. This work presents
a comparative analysis of methods for classification, as malignant or benign, of
masses found in mammographic images. The methodology consists in building a
test database, mass segmentation, attributes extraction and the classification
through machine learning algorithms, using the Weka tool. Tests show that the
best CCR was 85.09% achieved with Multilayer Perceptron algorithm.

Resumo. O cancer de mama € um tipo de cancer comum entre as mulheres, e 0
exame mamografico é importante para detectar a doenca em fase inicial. O
presente trabalho apresenta uma analise comparativa da classificagdo, em
malignos ou benignos, de massas encontradas em imagens mamogréficas. A
metodologia consiste na, construcdo de uma base de testes, segmentacdo de
massas, extracdo de atributos e classificacdo a partir de algoritmos de
aprendizagem de maquina, utilizando a ferramenta Weka. Testes resultaram em
uma taxa de acerto de 85,09%, atingida com o algoritmo Multilayer Perceptron.

1. Introducéo

O céancer de mama é o segundo tipo de cancer mais frequente no mundo e 0 mais comum
entre as mulheres, respondendo por 22% dos novos casos a cada ano [INCA 2014]. Para
detectar precocemente esse cancer, € muito utilizada a mamografia. No contexto dos
Sistemas de Auxilio ao Diagndstico médico (Computer-Aided Diagnosis - CAD), é de
interesse segmentar os achados mamograficos com o intuito de separa-los do restante da
mama, extrair caracteristicas relevantes e aplicar técnicas de aprendizagem de maquina que
fornecam uma sugestdo diagndstica, ou uma segunda opinido, a fim de auxiliar o médico a
detectar e classificar eventuais nodulos.

Varios métodos tém sido desenvolvidos com o intuito de auxiliar a detec¢do precoce
do cancer de mama. Em [Shah et. al. 2014] € descrito um sistema que aumenta a deteccéo
de um possivel tumor na mamografia a partir de algumas técnicas de pré-processamento.
Em [Duarte et. al. 2013] foi desenvolvido um CAD para classificagdo de lesGes
mamograficas, extraindo caracteristicas das imagens através do operador de Padrdo Binario
Completo (CLBP) e classificando a partir de uma rede neural artificial de Funcdo de Base
Radial (RBF).
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O presente trabalho apresenta uma analise comparativa da eficiéncia de algoritmos
de aprendizagem de maquina em classificar, como malignos ou benignos, massas
encontradas em imagens mamogréaficas. Para realizar uma classificacdo precisa, foi
necessario utilizar uma técnica de segmentacdo de massas eficaz e extrair atributos
relevantes.

2. Materiais e Métodos

Foi utilizado o banco de imagens Digital Database for Screening Mammography (DDSM).
O DDSM contém aproximadamente 2600 casos, em que cada caso possui duas imagens de
cada mama (correspondentes as incidéncias craniocaudal e medio-lateral obliqua),
juntamente com informacGes sobre o paciente, a imagem e o diagndstico, confirmado por
exame anatomo-patoldgico, aqui considerado como padrdo-ouro para avaliacdo dos
classificadores.

Segmentacdo, quando utilizada em imagens mamograficas, € um processo
complicado, devido em grande parte a anatomia da mama, ao baixo contraste e a nao
homogeneidade da exposicao [Marti et. al. 2007].

Neste trabalho, foi implementado o algoritmo proposto em [Barbosa Filho 2010],
baseado na técnica de Crescimento de Regides e em Arvore de Decisdo, voltado
especificamente para ser utilizado na segmentacao das massas durante o pré-processamento
das mamografias e integrado em forma de plug-in no software de processamento de
imagens ImageJ. Parte da segmentacdo utilizando o ImageJ € mostrada na Figura 1.
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Figura 1. Segmentacédo de achado em mamografia utilizando o ImageJ. (a) Achado
benigno; (b) Imagem segmentada de (a); (c) Achado maligno; (d) Imagem
segmentada de (c).

O método proposto neste trabalho € mostrado, em linhas gerais, na Figura 2. Na

segmentacdo, as regides de interesse das mamografias do DDSM selecionadas por
especialistas sdo segmentadas a partir do plug-in do ImageJ, citado anteriormente.

Por se tratar de um trabalho em andamento e os atributos de forma constituirem uma
importante fonte de dados para o processo de classificacdo de achados mamogréaficos
[Menechelli et. al. 2010], na etapa de extracdo de atributos sdo extraidos apenas atributos
de forma das imagens segmentadas através da ferramenta Matlab. Dessa maneira, e
seguindo propostas anteriores [Poel et. al. 2007], o vetor de caracteristicas de cada imagem
foi formado pela solidez, excentricidade, circularidade e é&rea convexa da massa
segmentada.
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Depois de extrair os atributos de forma, uma base de caracteristicas € construida
para que seja utilizada na etapa de classificagdo. Nessa Ultima etapa, foi utilizada a
ferramenta Weka, a qual fornece implementac6es de diversos algoritmos de aprendizagem
de maquina [Witten e Frank 2005]. Os algoritmos utilizados foram o Multilayer
Perceptron, o RBF Network, o Naive Bayes, 0 KNN, o Random Forest e o FT, por serem
muito utilizados na literatura da &rea. Para cada algoritmo foi aplicado sobre os dados o
método de validacdo cruzada com 10 grupos, com o objetivo de classificar os achados em
malignos ou benignos. Para avaliar os classificadores, foram adotadas as seguintes
métricas: taxa de acerto, sensibilidade e especificidade [Zhu et. al. 2013].

Se tacd Extracio de Base de \etores - _
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Figura 2. Esquema da sequéncia de etapas realizadas

3. Resultados

Para a realizacdo dos testes foram utilizadas 161 imagens mamogréficas selecionadas
aleatoriamente do banco DDSM, onde 103 sdo benignas e 58 sdo malignas. Sobre essas
imagens sdo executadas as etapas ilustradas na Figura 2. Deve-se destacar que as imagens
de treinamento ndo sdo incluidas nos testes de classificacdo. A Tabela 1 mostra o resultado
obtido com cada algoritmo utilizado na etapa de classificacdo. Observa-se que o melhor
classificador, no que diz respeito a taxa de acerto e a sensibilidade, foi o Multilayer
Perceptron com parametros default do Weka, atingindo 85,09% e 77,59%,
respectivamente.

Tabela 1. Resultado da classificagcdo por cada algoritmo

Algoritmos | Taxa de acerto % Sensibilidade % Especificidade %
Multlayer 85,09 77,59 89,32
Perceptron

REBEF Network 83,85 72,41 90,29

Naive Bayes 80,12 75,86 82,52

KENN(k=15) 80,75 62,01 91,26

Random Forest 81,37 74,14 85,44
FT 80,75 72,41 85,44
4. Conclusao

O advento de novas tecnologias estd mudando drasticamente 0 modo de interpretacdo de
imagens médicas. Sistemas de CAD e de Recuperacdo de Imagens por Contetudo (CBIR)
auxiliam especialistas na identificacdo e classificagdo de possiveis nddulos. Uma
segmentacdo adequada propicia uma extracdo de atributos eficaz e consequentemente uma
classificacdo também eficaz. Devido a diferenca entre as bases de testes, ainda ndo é
possivel uma comparacdo direta totalmente justa deste trabalho com o apresentado em
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[Duarte et. al. 2013], mas aqui ja sdo apresentados resultados competitivos, como mostrado
na Tabela 1.

Como observado na secdo 3, foram extraidos apenas atributos de forma das imagens
segmentadas, apresentando resultados promissores. Como investigacOes futuras, pretende-
se utilizar mais atributos de forma e contorno, além de atributos de textura e brilho, e
aplicar métodos de selecdo de atributos como Disténcia entre Classes e Sele¢do Sequencial
para Frente utilizados em [Zhu et. al. 2013], visando validar o método proposto e integra-lo
a um sistema CAD, ja em desenvolvimento no &mbito do grupo de pesquisa.
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