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Original PCA LDA

TP FP TP FP TP FP
PC 0.8686869 0.02355072 0.7979798 0.03558719 0.8484848 0.02669039
AE 0.8111111 0.03014184 0.8111111 0.03019538 0.8777778 0.01950355
ESI 0.6796875 0.07663551 0.6718750 0.07865169 0.6796875 0.07706767
FM 0.8240741 0.03531599 0.8333333 0.03358209 0.8333333 0.03321033
TS 0.8596491 0.03018868 0.8596491 0.03024575 0.9122807 0.01893939
OVF 0.8672566 0.02772643 0.8938053 0.02238806 0.9115044 0.01879699
Total 0.8184109 0.03725986 0.8112923 0.03844169 0.8438448 0.03236805

Tabela 1. Resultado das classificações do conjunto de dados original, PCA e
LDA, com KNN (k = 5)

original, o que cumpre o objetivo. Trabalhos futuros visam utilizar técnicas que expli-
citem quais atributos são os mais importantes, descartando os que não contribuem tanto.
Também visa-se a utilização de mais classificadores a fim de obter melhores resultados.
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{anselmo.c.paiva,palomaousa15,snobnet}@gmail.com

ari@dee.ufma.br, aconcig@ic.uff.br

Abstract. Thermography is a test that can be used for early diagnosis of bre-
ast cancer. Regions with abnormalities usually present disturbances in the gain
temperature. Based on this idea, this paper aims to analyse multiples temporal
series in order to identify behaviour patterns among healthy and non-healthy
regions. The method was able to correctly identify 10 of 13 exams with anoma-
lies, pointing that the detection method based on amplitude can be promising on
the identification of suspicious regions with anomalies.

Resumo. A termografia é um exame que pode ser utilizada para diagnóstico
precoce de câncer de mama. Regiões com anomalias geralmente apresentam
perturbações no ganho de temperatura. Com base nessa ideia, o presente traba-
lho propõe uma metodologia de análise de séries temporais a fim de investigar
esse padrão comportamental. O método foi capaz de identificar corretamente
10 dos 13 exames que possuı́am anomalias, configurando assim que o método de
detecção baseado em amplitude pode ser promissor na identificação de regiões
suspeitas de lesão.

1. Introdução
O câncer de mama é o mais comum entre as mulheres no mundo, representando cerca 25%
de todos os tipos de cânceres diagnosticados no sexo feminino de acordo com o Instituto
Nacional do Câncer [INCA 2012]. Quando detectado em estágios iniciais, amplia-se as
chances de tratamento e cura da doença. Além da mamografia, existem outros exames de
imagens, tais como a ultrassonografia, ressonância e a termografia que servem de auxı́lio
à mamografia. O exame de termografia consiste em um tipo de técnica não invasiva que
produz uma imagem através da radiação infravermelha emitida pela superfı́cie corpórea.

Segundo Lavinsky Wolff et al.[2012], uma região onde se encontra tumor ge-
ralmente apresenta maior temperatura, pelo processo de angiogênese, se comparada ao
restante da mama. Silva[2015] observou que pacientes doentes apresentavam um grupo
com temperaturas e inclinação maiores nos momentos iniciais se comparada a pacientes
saudáveis.
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Um método que se mostrou bem promissor para tal finalidade foi proposto por
Izakian e Pedryez[2013]. Tal método é interessante, pois com ele é possı́vel identificar a
presença de anomalias dentro de um sinal a partir da análise de suas subsequências. Séries
temporais com comportamento irregular seriam identificadas como anômalas comparadas
a tecidos saudáveis. O objetivo deste artigo é apresentar uma metodologia de detecção de
anomalias em termografia dinâmica das mamas utilizando conceitos de séries temporais
a fim de verificar padrões.

2. Metodologia

Esta seção apresenta alguns dos procedimentos utilizados no desenvolvimento desse tra-
balho a fim de alcançar os objetivos esperados pelo mesmo, como o processo de aquisição
das imagens térmicas, e seu processo de aquisição, a técnica de registro de imagens e os
métodos de anomalias em séries utilizados neste trabalho.

2.1. Aquisição

Os exames utilizados no processo de produção desse artigo provém da Database for
Mastology Research with Infrared Image (DMR-IR), mesma base utilizada na tese de
Silva[2015]. As imagens foram adquiridas de pacientes no Hospital Universitário Antônio
Pedro da Universidade Federal Fluminense (HUAPE-UFF), constituindo 70 exames,
sendo 35 saudáveis e 35 não saudáveis. No presente artigo foram utilizados apenas os exa-
mes não saudáveis a fim de testar a eficácia da técnica em distinguir regiões que possuem
alterações do restante. Devido ao número reduzido de exames que possuem a localização
das lesões, somente 13 exames, do total de 35 exames não saudáveis, foram utilizados
neste trabalho.

O processo de aquisição das imagens é feito através do resfriamento das mamas fa-
zendo uso de um ventilador elétrico. Este resfriamento é realizado sobre a região torácica
até atingir a temperatura de 30,5o ou após 5 minutos do inı́cio do mesmo, o equipamento
é é desligado, iniciando-se o processo de captura das imagens. O intervalo de captura das
imagens ocorre a cada 15 segundos.

2.2. Registro

A aquisição das imagens pode sofrer com interferências do meio, como pequenas
movimentações das pacientes, que dificultariam no processo de construção das séries
temporais. Desta forma, a interpretação de uma certa posição no espaço no decorrer
do tempo não seria possı́vel. A fim de evitar esse problema, é aplicada uma técnica
chamada de registro que efetua correções geométricas com base em um sistema de re-
ferência[INPE 2016].

O registro utilizado neste artigo é o deformável, proposto por Silva[2015], no
qual escolhe o primeiro termograma da sequência como referência e todos os demais são
registrados com base neste.

2.3. Construção das séries

Uma série temporal representa um conjunto de observações sequencialmente feitas ao
longo do tempo. Para cada pixel no ponto P (x, y) da imagem (Figura 1), é construı́da
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temporais com comportamento irregular seriam identificadas como anômalas comparadas
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uma série temporal gerando a série P (x, y) = t(1), t(2), t(3), ..., t(20), com t(1) repre-
sentando a temperatura no ponto P (x, y) no tempo inicial.

Figura 1. Região de interesse

A Figura 2 mostra as séries temporais de uma paciente saudável e uma paciente
com carcinoma. A temperatura está indicada no eixo z, o eixo y indica cada série temporal
e o x representa o tempo de 1 a 5. A partir dessas imagens é perceptı́vel que as séries da
paciente saudável(Figura 2(a)) apresentam um comportamento homogêneo ao decorrer
do tempo se comparada a paciente doente (Figura 2(b)).

(a) (b)

Figura 2. Séries Temporais

2.4. Detecção de anomalias usando fuzzy c-means

A metodologia proposta no presente artigo consiste em extrair N séries temporais a par-
tir de um exame contendo 20 termogramas. A partir das séries encontradas, detecta-se
regiões anômalas em amplitude de temperatura.

Seja X = {x1, x2, x3, ..., x20} o conjunto de séries temporais x de tamanho 20.
Sobre esse conjunto de dados é aplicado o método de clusterização Fuzzy C-Means, pro-
posto por Bezdek[1984], no qual é calculada uma pseudo partição fuzzy. A partir dessa
pseudo partição gerada, é reconstruı́da um novo conjunto de séries.

Segundo Izakian e Pedryez[2013] uma subsequência normal dos dados é similar
a uma ou mais partições ou semelhante a uma combinação de partições e, quanto maior a
similaridade entre a sequência e os protótipos, menor é a anomalia associada a ela.
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Após o processo de reconstrução das sequências, é calculado o erro de
reconstrução, que consiste em uma distância euclidiana ao quadrado entre o conjunto
de séries originais e as séries reconstruı́das, que mede o quanto uma sequência é similar
a seu protótipo. Desta forma, as séries de temperaturas que apresentam comportamento
anormal possuem suas pontuações de anomalias altas se comparada as demais séries do
conjunto.

3. Resultados
Das 13 imagens que possuı́am alguma alteração, 3 pacientes não tiveram a região da lesão
marcadas pelo método proposto. Os parâmetros usados no Fuzzy c-means foram número
de grupos e ı́ndice fuzzy iguais a 2, representando as séries normais e séries anômalas.
Na Figura 3, a região em branco representa o conjunto de séries que apresentou maior
variação em amplitude no decorrer do tempo.

Figura 3. Região detectada pela metodologia proposta
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