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Motivacao

® Cancer configura-se como um problema de
saude publica mundial

® Canceres de pele tiveram um crescimento

no numero de casos de | 13% entre 2001 e
2006

® Blumenau possui a terceira maior
incidencia mundial de cancer de pele
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Melanoma

® Tipo mais perigoso de cancer de pele,
sendo responsavel 75% das mortes por
cancer de pele

® Alto risco de metastizacao

® Quando diagnosticado precoce, as chances
de cura sao altas
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Diagnostico

® O diagnostico inicial do melanoma e
efetuado pelo dermatologista, atraves de
uma analise visual da lesao

e Utilizagao de diversas regras
dermatologicas

® Sistemas para auxilio do diagnostico sao
eficazes e diminuem o numero de biopsias
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Diagnostico
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Regra ABCD

® Criada por Nachbar et al. (1994) para
simplificar os diagnosticos de melanoma

® Utiliza 4 critérios principais para
diagnostico da lesao: assimetria, bordas
irregulares, cores e estruturas diferenciais

® Algumas pesquisas utilizam diametro ao
inves de estruturas diferenciais
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DPV

® DPV ¢ asigla para Dermatologic Point
Value

® Criado por Nachbar et al. (1994),

atribuindo um score baseado na regra
ABCD a cada lesao

® (Cada criterio tem seus pontos e valoracgao,
sendo que sua somatoria € cosiderada
como o DPV da lesao
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Assimetria

Pontos
, . Peso
possiveis
Asymmetry |
1
0-2 |,3

Assimetria € verificada nos dois eixos da lesao.
Para cada um dos eixos em que a assimetria € encontrada,
um ponto e adicionado.
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Bordas Irregulares

cesion divided into eighths
for border calculation
Pontos
, . Peso
possivels
0-8 0, I
Asterisk indicates
circumscription

A lesao e dividida em 8 eixos diferentes, sendo que para
cada um dos eixos em que a borda e irregular, um
ponto e adicionado.
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Cor

Pontos
, . Peso
POSSIVEIS
0-6 0,5
© www.dermoscopy.org

6 cores diferentes sao buscadas na lesao: branco, preto,
vermelho, castanho claro, castonho escuro e azul-cinza
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Estruturas Diferenciais

e T
" : $
S ¢

© www.dermoscopy.org

Pontos
possiveis

Peso

0-5

0,5

5 elementos sao buscados na lesao: rede pigmentada,
areas homogeneas, estrias, pontos e globulos. Para cada
elemento encontrado, um ponto € adicionado.
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Score DPV

® Valores entre 0 e 8,9

® | esoes com valores entre 0 e 4,75 sao
consideradas benignas

® | esoes com valores entre 4,75 e 5,45 sao
consideradas suspeitas, e devem ser
observadas com atencao

® | esoes com valores superiores a 5,45 sao
considerados melanomas.
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Trabalhos Relacionados

® Biblioteca para detecgao de melanoma em
dispositivos moveis de VWadhawan et al.

(2011)

® Prototipo para deteccao de melanoma
baseado na regra ABCD por Rosado (2009)

® Metodo automatizado para identificagao de
melanoma por Soares (2008)




Caracteristicas/
trabalhos

Wadhawan et

Rosado (2009)

Soares (2008)

relacionados al. (2011)
Dispc?sit.ivos X ] ]
moveis
Regra : Regra ABCD | Regra ABCD
dermatologica
SVM, K-
Classificacao SVM VIZ"?h.OS mais SVM
proximos e
limiarizacao
Dispositivo
Processamento movel / Servidor Servidor

servidor

Friday, December 7, 12




Objetivos

® Desenvolver um software para dispositivos
moveis capaz de analisar e classificar lesoes
cutaneas baseado na regra ABCD

® Jodo o processamento sera efetuado no
proprio dispositivo, sem necessidade de
conexao externa
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Requisitos Funcionais

® Permitir que o usuario possa tirar uma foto
da lesao a partir da camera do iPhone

® Permitir a visualizagao da imagem do
usuario

® (lassificar a lesao entre melanoma e nao-
melanoma a partir dos criterios
estabelecidos pela regra ABCD

Friday, December 7, 12



Requisitos nao
funcionais

® Ser desenvolvido para a plataforma iOS

® Desenvolver a interface com o usuario
utilizando o framework Cocoa Touch




Desenvolvimento

Imagem original:
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Pre-processamento

Camada Azul Lesao Suavizada
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Segmentagao

Lesao suavizada Lesao segmentada




Bordas

Lesao segmentada

Bordas




Assimetria

Assimetria em dois eixos
Pontos obtidos: 2
Valor Caracteristica: 2,6




Bordas irregulares

4 bordas irregulares
Pontos obtidos: 4
Valor Caracteristica: 0,4
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Cor

4 cores encontradas
Pontos obtidos: 4
Valor Caracteristica: 2,0
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Estruturas diferenciais

12,5% de estruturas
diferenciais
Pontos obtidos: 5
Valor Caracteristica: 0,5
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DPV da Lesao

Assimetria: 2,6

Bordas Irregulares: 0,4
Cor:2,0

Estrutura Diferenciais: 2,5

Total: 7,5

Diagnostico: Melanoma




Experimentos

® Criacao da base de teste
® Experimento |:validagao da segmentagao
® Experimento 2:criterios da regra ABCD

® Experimento 3:validagao da classificagao
das lesoes
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Base de teste

Imagens pre classificadas de diversos
bancos de imagens dermatologicas

Composta de imagens clinicas e
dermatoscopicas

5 Lesoes extraidas atraves da camera do
iPhone

63 Lesoes no total, sendo 23 benignas e 40
malignas
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Imagens
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Imagem iPhone

Sem lente Lente Macro
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Experimento |

® Obijetivo: validar o algoritmo de
segmentacao implementado

® Metodo: execugao manual do algoritmo nas
imagens das lesoes

® Dados utilizados: 4 Lesoes, sendo duas
segmentadas com sucesso e duas com erro
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L esao | - Sucesso

3/

S




| esao 2 - Sucesso
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Lesao 3 - Erro
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Lesao 4 - Erro
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L esao 5 - Bonus
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Resultados

® Bom funcionamento em lesoes uniformes e
com cores contrastantes as da pele

® Pelos e ruidos atrapalham na segmentagao
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Experimento 2

® Obijetivo: verificar a eficacia dos metodos
de extracao de cada caracteristica da regra

ABCD

® Metodo: comparagao dos resultados
obtidos pelo algorimo ao resultado obtidos

pelo especialista

® Dados utilizados: 6 Lesoes
dermatoscopicas, devido a nao influencia de

fatores externos.
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Lesao | - Benigna

Classificacao

Classificacao

Especialista | Algoritmo

A 0*13=0|I*1.3=1.3

B 0.1 *8=0.8 0.1 *4=04

C 2%05=1 | 2*05=1

D 2%05=1 | 2*05=1
Total 2.8 3.7
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Lesao 2 - Melanoma

© www.dermoscopy.org

Classificacao

Classificacao

Especialista | Algoritmo

A 2*%13=26/1*13=1.3

B 0. *5=0.50.1*8=0.8

C 405=2 | 4*05=2

D 4*05=2 | 2*05=1
Total 7.1 5.1
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Lesao 3 - Maligna

© www.dermoscopy.org

Classificacao

Classificacao

Especialista | Algoritmo

A 2*13=26/1*13=1.3

B 0.1 *3=03/0.1 *8=0.8

C 4*05=2 | 4*%05=2

D 4*05=2 | 2*05=1
Total 6.9 5.1
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Lesao 4 - Benigna

© www.dermoscopy.org

Classificacao

Classificacao

Especialista | Algoritmo

A | *1.3=132*13=26

B 0.1 *4=04 0.1 *3=0.3

C 3%05=15| 4*%05=2

D 2*%05=1 [3*05=1.5
Total 4.2 6.4
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Lesao S5 - Maligha

© www.dermoscopy.org

Classificacao

Classificacao

Especialista | Algoritmo

A 2%1.3=262%1.3=26

B 0. *3=0.3 0.1 *6=0.6

C 4*05=2 ) 4*%05=2

D 4*05=2 [3*05=1.5
Total 6.9 6.7
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Lesao 6 - Benigna

Classificacao | Classificacao

Especialista | Algoritmo

A 0*1.3=0|I*13=1.3

B 0.1 *0=0 |0.1 *2=0.2

C 2*05=1|2*05=1

D 2*05=1 3*05=15
Total 2 4
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Resultados

® Criterios necessitam de mais ajustes para
obter resultados proximos ao especialista

® Criterio de cor obteve o melhor resultado,
divergindo em 0.5 em uma lesao

® Criterio de bordas irregulares nao obteve
resultado igual ao especialista em nenhum
dos casos

Friday, December 7, 12



Experimento 3

® Obijetivo:Validagao da classificagao das
lesoes entre benignas e melanomas

® Metodo: Todas as lesoes pre-classificadas
foram submetidas ao algoritmo

® Dados utilizados: 63 lesoes da base
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Classificacao

Tipo de Ere- |dentificadas Le.soes Probabilidade
- classificadas . classificadas
lesao . pelo algoritmo de erro
especialista com erro
Benignas 23 20 3 1 5%

Malignas 40 37 3 7,5%
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Especificidade e
Sensibilidade

® Sensibilidade e a capacidade de uma lesao
maligna ser detectada como maligna

® Especificidade e a capacidade de excluir
corretamente aqueles que nao possuem a
lesao




Especificidade e
Sensibilidade

Sensibilidade = verdadeiro-positivo / (verdadeiro-positivo +
falso-negativo) * 100
Sensibilidade =40/ (40 + 3) * 100
Sensibilidade = 93,02

Especificidade = verdadeiro-negativo / (verdadeiro-negativo +
falso-positivo) * 100
Especificidade =20/ (20 + 3) * 100
Especificidade = 86,95

Friday, December 7, 12



Resultados

® Acerto do algoritmo em torno de 90%

® Alta sensibilidade, provando ser confiavel
para triagem inicial dos pacientes
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Conclusoes

® (Classificacao da lesao com alta
sensibilidade, sendo eficiente para triagem
de pacientes

® Criterios da regra ABCD precisam de
ajustes para obter resultados proximos ao
do especialista

® Fatores externos podem atrapalhar no
processamento
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Extensoes

® Melhorias na segmentacao, para segmentar
corretamente lesoes com pouca luz ou
ruidos

® Melhoria nos criterios individuais da regra
ABCD, para obtengao de resultados mais
proximos ao do especialista

® Extracao de imagem com realidade
aumentada
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Operacionalidade

il VIVO

11l VIVO

iMe|an0ma Paciente de teste &

Clique no botao abaixo para Iniciar a )
Aplicacao! Paciente de teste &)

Digite o Nome do Paciente: :
Paciente de teste &

Paciente de teste - Joao... &

Iniciar Diagnostico

Paciente de teste - Joao... &

“—_‘ ‘,f‘ O I—'D 'f‘

Historico Visualizacao

Extrair Histérico Visualizacdo
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Operacionalidade

il VIVO 67% W} ai.. VIVO

Voltar Diagnosticar

Diagnostico Final:

Assimetria: 1.3 CGEEES
Defeitos: 0.4 o=
Cores: 1.5 CE—
Estruturas Dif. 1.0 o=
Total: 4.2 ===

Lesao Benigna

Friday, December 7, 12



Gl S e B
nal L D) s
B &y e

O

L

KB Navigator Empresa |
NETELIX S

Netflix R

Friday, December 7, 12



Obrigado!
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