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RESUMO

AREND, Renan F.. Deteccdo e Historico de Nevos em Imagens da Pele Humana.
2015. 77 f. Monografia (Trabalho de Conclusédo de Curso) - Curso de Engenharia de
Computacdo, Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Pato Branco.
Pato Branco, 2015.

Este trabalho tem como objetivo a utilizacdo da visdo computacional, a partir do
processamento digital de imagens, para o desenvolvimento de métodos
computacionais de aquisicdo, deteccdo, categorizacdo, e armazenamento de
informagdes de pintas presentes na pele humana. O projeto tem como finalidade o
desenvolvimento de um protétipo de aquisicdo controlada de imagens, para deteccao,
quantizacdo e categorizacdo de pintas, com propésito de contribuicdo com as
tecnologias de pesquisa e prevencéao contra o cancer de pele. O desenvolvimento do
trabalho tem como escopo o0 estudo na deteccdo de pintas através do
desenvolvimento de algoritmos de processamento de imagens, e obtencdo de
resultados que proporcionem informagdes para armazenamento em banco de dados
de imagens, visando a manutencdo de um historico de mudancas decorrente na pele.
Foram desenvolvidos testes através de algoritmos implementados na linguagem c++
para processamentos por cor e por escala de tons de cinza. No processamento por
cor foi realizada a segmentacédo entre fundo, pele e pintas. O processamento por
escala de tons de cinza foi feito através da utilizacdo de filtros de identificacdo de
bordas, como base de processamento para identificagcdo das pintas. O vetor de
caracteristicas utilizado foi composto pelos seguintes dados: Numero de regides
identificadas, nas quais para cada regido foi extraido o nimero de pixels, a média e o
desvio padréo de cada canal de cor e as coordenadas minimas e maximas dos eixos
X e Y. As caracteristicas extraidas das imagens foram armazenadas em um banco de
dados e as imagens foram armazenadas no banco de dados através do método de
metadados.

Palavras-chave: Identificacdo de pintas, processamento de imagens, Visao
computacional, banco de dados de imagens, metadados.



ABSTRACT

AREND, Renan F.. Detection and Historic of Pints in Human Skin's Images. 2015. 77
f. Monograph (Work Course Conclusion) - Computer Engineering Course, Federal
Technological University of Parana, Campus Pato Branco. Pato Branco, 2015

This work aims at the use of computer vision, as from digital image processing, for the
computational development of detection methods, categorization, obtainment and
storage of information of spots present on human skin. The project has goal to develop
a prototype of controlled image acquisition, for detecting, quantization and
categorization of gifts spots, with purpose in contributing to the researches and
prevention of skin cancer Technologies. The development work is scoped to the study
to detect spots through the development of image processing algorithms, subsequent
to obtaining results that provide information for storage in the image database, aiming
to develop a historic of changes arising in the skin. Were developed tests using C ++
algorithms for processing for color and grayscale. The processing was performed by
color segmentation between background, skin and spots. The processing by gray-
scale tones was made by use of edge identification filter as a basis for processing to
identify the spots. The feature vector used was comprised of following data: The
number of identified regions, in which for each region was extracted the number of
pixels, the average and standard deviation of each color channel and the minimum
and maximum coordinates of the axes X and Y. The extracted features of images are
stored in a database and the images were stored using the metadata method.

Keywords: pints identification, image processing, computer vision, image database,
metadata.
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1. INTRODUCAO

Nesta secdo sdo apresentados a problematica, objetivos e justificativas do

trabalho proposto.

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

O processamento de imagens esta intrinsecamente presente em nossas
vidas, tendo em vista que até mesmo em redes sociais sdo utilizadas técnicas de
acentuacdo ou suavizacao de caracteristicas da imagem. O método tem sido aplicado
em areas essenciais para a sociedade, como, por exemplo, a area da saude. Na
medicina, as tecnologias de processamento de imagem e visdo computacional
colocam a disposicao dos profissionais um conjunto de ferramentas para o tratamento
e manipulacdo de imagens em busca de um melhor diagnéstico, como no caso da
melhoria das imagens capturadas por raio-X para facilitar a interpretacao e diagndéstico
a partir das imagens (SOARES, 2012).

Outro exemplo de uso de processamento de imagens e visdao computacional
na medicina é para a deteccéo do cancer. Esse € um problema na area da saude para
a humanidade e tem se tornado uma das principais preocupac¢des globais atualmente,
uma vez que politicas de prevencao e conscientizacao sao fortes aliadas no combate
ao cancer (BOTELHO, 2007, p. 3).

Segundo estimativas do Instituto Nacional do Cancer (INCA), o cancer de pele
nos anos de 2014 e 2015 tem sido e sera o mais incidente no Brasil (MINISTERIO DA
SAUDE, 2014). A partir desses dados, foram elaborados e implantados planos de
conscientizacdo contra o cancer de pele, instruindo a populacdo acerca da
importancia de alguns cuidados basicos no dia-a-dia para a prevencdo da doenca.
Segundo o Dr. Jefferson Luiz Gross, diretor do Nucleo de Pulméo e Térax do Hospital
A. C. Camargo, “atualmente, muitos tipos de cancer podem ser curados, desde que
tratados em estégios iniciais, demonstrando-se a importancia do diagndstico precoce”
(HOSPITAL A.C.CAMARGO, 2014, p. 3).

Conforme o Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes da Silva afirma
qgue, no Brasil, as estimativas para 2014 e 2015, apontam para a ocorréncia de

aproximadamente 576 mil casos novos de cancer, incluindo os casos de pele néao
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melanoma, reforcando a magnitude do problema do cancer no pais. O cancer de pele
do tipo ndo melanoma (182 mil casos novos) sera o mais incidente na populagédo
brasileira, seguido pelos tumores de préstata (69 mil), mama feminina (57 mil), c6lon
e reto (33 mil), pulmdo (27 mil), estbmago (20 mil) e colo do utero (15 mil)
(MINISTERIO DA SAUDE, 2014, p. 26).

Ha uma grande preocupacdo em se diagnosticar eventuais tumores malignos
na pele, que podem comegar sob a forma de nevos. Trata-se de pequenas manchas
ou pequenas elevacdes na pele. Sdo popularmente conhecidos como pintas, manchas
ou verrugas. A maioria dos nevos surge em decorréncia da exposi¢ao solar, podendo

possuir um formato regular ou ndo (PEREIRA, 2012).

1.2. OBJETIVOS

A seguir apresentam-se 0s objetivos gerais e especificos do trabalho

proposto.

1.2.1. Objetivo Geral

Realizar um estudo de caso de identificacdo computacional de nevos de pele
em imagens digitais, por meio da aplicacado de procedimentos de processamento de
imagens e visdo computacional. Esta identificacdo se relacionara na presenca, ou
nao, do nevo na pele, buscando proporcionar meios de identificacéo de caracteristicas
de diferencas entre imagens, através da construcdo de um banco de dados, com
objetivo de possibilitar a criacdo um histérico de aquisicdo das mesmas e rotulacéo

de caracteristicas dos nevos presentes nas imagens.

1.2.2. Objetivos Especificos

- Adquirir, pré-processar e filtrar as imagens.

- Segmentar, detectar e reconhecer os objetos de interesse.
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- Extrair as caracteristicas e informacdes das imagens relevantes para o
processo de tomada de deciséo.

- Manter um histérico das imagens.

- Realizar testes e validacao utilizando um conjunto de imagens de membro
superior.

- Documentar os métodos e resultados.

1.3. JUSTIFICATIVA

A area de processamento de imagens vem sendo utilizada em diversos
dominios. Além de aplicacdes tecnoldgicas, técnicas de processamento de imagens
digitais sdo utilizadas para resolver uma variedade de problemas. (GONZALEZ,
WOODS, 2000, p. 2).

Atualmente, tecnologias computacionais para auxiliar na prevencao e
deteccdo de iminentes canceres de pele vém sendo utilizadas, tendo como principal
foco manter acompanhamento sobre variacdes da pele, sendo uma delas a analise e
comparacao de um histérico de imagens do mesmo individuo. Tal procedimento é
realizado com base em uma colecéo de fotografias. As imagens do corpo do paciente
sdo armazenadas e analisadas por especialistas na area dermatolégica, com a
intencdo de procurar nevos que possam, eventualmente, representar risco de se
transformarem em cancer de pele. Pode-se também realizar comparac¢des do historico
de imagens armazenadas em outros procedimentos ja realizados, procurando avaliar
0 surgimento e o desaparecimento dos nevos.

A andlise das imagens com a finalidade de se detectar qualquer anomalia nos
nevos € um trabalho que exige do profissional certo tempo e destreza, sendo que, por
fatores externos durante a captura das imagens (iluminagcéo, posicdo das imagens,
entre outros), esta analise pode ndo representar uma ferramenta norteadora da
tomada de deciséo do profissional de saude.

Com o objetivo de proporcionar um melhoramento na interpretacéo de
imagens digitais, o processamento de imagens pode ser aplicado, proporcionando um
auxilio em informacdes visuais, tanto para o ser humano quanto para percepg¢ao

automatica de computadores.



2. REFERENCIAL TEORICO

Alguns dos conceitos basicos necesséarios serdo brevemente explicados,

formulando uma base teodrica do trabalho proposto.

2.1. IMAGEM DIGITAL

A representacdo computacional de imagens digitais, pode ser referida a
funcdo bidimensional de intensidade da luz f(x, y), onde x e y sdo as coordenadas
espaciais e o valor da fungao f no ponto identificado por (X, y) representa o brilho (ou
niveis de cinza) do ponto na imagem. Neste contexto, a imagem pode ser considerada
como uma matriz cujos indices de linhas e de colunas identificam o ponto de imagem
e o0 valor do ponto da matriz corresponde ao nivel de cinza daquele ponto
(GONZALEZ; WOODS, 2000, p.4-5).

As imagens possuem formas de serem representadas digitalmente através de
padrées estabelecidos. O primeiro padrdo de imagens foi definido em 1931 pelo
comité Comission Internacionale de I'Eclairage (CIE), sendo chamado de CIE-RGB. O
termo RGB define as cores primarias vermelha (Red), verde (Green) e azul (Blue),
cujo seus valores sdo utilizados como forma de identificacdo da cor final (SCURI,
2002, p. 36,37).

2.1.1. Amostragem e Quantizacao

Gonzalez (2000, p. 21) explica que para adequacdo de imagem para o
processamento computacional a funcdo f(x, y) precisa ser digitalizada tanto
espacialmente (amostragem) quanto em amplitude (quantizacédo).

A Figura 1 demonstra uma matriz NxM de imagem em que cada elemento da

funcao f(x, y) possui uma quantidade discreta.



16

7(0,0) fo,n - fOM-1)
/(1,0 Jan e (1L, M-1)

Sx,»)=

SN -L0) f(N-LD) - f(N-LM-1)

Figura 1 - Matriz NxM que representa a funcao f(x, y)
Fonte: Gonzalez e Woods (2000, p. 22).

2.1.2. Vizinhanca

Um pixel p na imagem, coordenadas (X, y), possui dois vizinhos horizontais,
dois vizinhos verticais e quatro vizinhos nas suas diagonais, como mostra a Figura 2
(GONZALEZ; WOODS, 2000, p. 26).

(x-1y-1) [{=-1, y) |{x-1y+1)
{X,‘y’-l} P {X,‘y’+1}
(x+1,y-1) | {x+L, y) | {x+1,y+1)

Figura 2 - Representacdo da vizinhanca de p
Fonte: Gonzalez e Woods (2000, p. 26).

2.1.3. Conectividade

A conectividade é um método importante para a deteccéo de bordas e regiées
em uma imagem digital. Para verificar se dois pixels estdo conectados, é necessario
determinar se eles, de alguma forma, sdo adjacentes, de forma que seus niveis de
cinza ou canais de cor satisfagam certos critérios de similaridade (GONZALEZ,
WOODS, 2000, p.27, 28).



17

2.1.4. Processamento De Imagens

O processamento de imagens tem como principais objetivos a melhoria de
informacéo visual para a interpretacdo humana e o processamento de dados para
percepcao automatica de maquinas (GONZALEZ; WOODS, 2000, p. 1).

A representacao, descricdo e interpretacdo de elementos na imagem, quer
tenha sido processada ou ndo, compreende uma &area denominada Visdo

Computacional.

2.1.4.1. Passos Fundamentais

Para a execucdo de uma tarefa de processamento de imagens e visdo

computacional € necessario a utilizacado de passos fundamentais, como demonstra o

diagrama de fluxo na Figura 3.

. R Representacio e
Segmentacido i
descricdo

. ::) Reconlecimento | Resultado
Base de conhecimento efinterelacio |:>

Pré-Processamento [

Dominio do

:> Aquisi¢do de <:>

Imagens

Problema

Figura 3 - Diagrama de Fluxo dos passos fundamentais no processamento de imagens
Fonte: Gonzalez e Woods (2000, p. 5)

O passo inicial do processo é a aquisicdo de imagem, que consiste em
adquirir uma imagem digital; apds, passa-se a etapa de pré-processamento da
imagem adquirida no passo anterior, tendo como objetivo o melhoramento da imagem,
aumentando as chances de sucesso do processo dos proxXimos passos.

O terceiro passo trata da segmentacao na qual, em termos basicos, divide-
se uma imagem obtida em partes ou objetos constituintes mais significativos, sendo
considerada uma das tarefas mais dificeis no processamento de imagens digitais. O

resultante do processo de segmentacdo € direcionado para a representacédo e
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descricédo, tendo como objetivo a representacado dos dados como regides completas
ou fronteira. Essa representacao € considerada apenas como parte da solucdo para
transformar os dados iniciais em resultados adequados para o0 processamento
computacional, resultando em informacgfes quantitativas de interesse ou basicas para
descriminacdo dos objetos.

O estagio de reconhecimento e interpretacdo tem como funcdo o
reconhecimento dos objetos e atribuicdo de um significado ao conjunto de objetos
reconhecidos. Interligando-se a todos 0s processos esta a base de conhecimento,
sendo que o conhecimento sobre o dominio do problema é a base, controlando a
interagc&o entre os passos conforme o conhecimento do resultado esperado, podendo
ser de importdncia mesmo o0 mais simplério até o mais complexo dos casos
(GONZALEZ; WOODS, 2000, p. 5-7).

2.1.5. Realce

O realce de imagens tem como obijetivo tornar a imagem mais apropriada para
a aplicacdo do que a imagem original (GONZALEZ; WOODS, 2000, p. 115),
acentuando as caracteristicas importantes para o processo de decisdo e atenuando

ou eliminando as demais.

2.1.5.1. Realce de Imagens por Filtragem de Dominio Espacial

Gonzalez e Woods descrevem o termo Dominio Espacial como agregado de
pixels que compdem uma imagem, e consideram que 0os métodos no dominio espacial
sdao procedimentos que operam diretamente sobre estes pixels (GONZALEZ;
WOODS, 2000, p. 115).

O uso de Filtragem Espacial na area do processamento computacional de
imagens tem como propoésito o realce ou atenuacdo de caracteristicas das imagens
para proporcionar um melhor desempenho conforme os objetivos da analise. Séao
utilizados diversos filtros espaciais como a filtragem passa-baixa, a filtragem por
mediana, a filtragem passa-alta, os filtros por derivadas, entre outros (GONZALEZ,
WOODS; 2000, p.134-142).
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2.1.5.2. Realce por Filtragem no Dominio da Frequéncia

Os filtros do dominio da frequéncia entram como opc¢éo para solucao de
muitos problemas que nao sao facilmente trataveis através de técnicas espaciais. O
método é fundamentado pelo teorema da convolucdo. Seja f(x, y) uma imagem e um
operador linear invariante com posicdo h(x, y), a convolugdo desses dois fatores
resulta em g(x, y) (equacéo 1) (GONZALEZ; WOODS, 2000, p. 117).

ax, y) = h(x, y)* f(x, y).

Fonte: Gonzalez e Woods (2000, p. 117).

Partindo do teorema da convolucdo a relacdo no dominio da frequéncia é

verificada conforme a equacéo 2

G(u, v) = H(u, v)F(u, v)

Fonte: Gonzalez e Woods (2000, p. 117).

em que H(u, v) é determinado como funcédo de transferéncia 6ptica, o qual determina
o cobmputo em frequéncia da imagem desejada.

Alguns filtros que utilizam da frequéncia séo: filtro passa-baixa, filtro passa-
baixa Butterworth, filtro passa-alta, filtro passa-alta Butterworth, filtragem
Homomorfica (GONZALEZ; WOODS, 2000, p. 142-154).

2.1.6. Histograma
Um histograma proporciona fundamentalmente uma estimativa da

probabilidade de ocorréncia dos niveis de cinza ou canais de cor em uma imagem,

podendo ele, ser representado em uma funcéo discreta

Fonte: Gonzalez e Woods (2000, p. 122).
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em que rk € o k-ésimo nivel de cinza, nko nimero de pixels na imagem com esse nivel
de cinza e o n o numero total de niveis de cinza na imagem em que k varia conforme
o intervalo de niveis de cinza da imagem [0, L — 1]. No caso de imagens coloridas
utiliza-se um raciocinio analogo, com um histograma para cada canal de cor.

O resultado de um histograma pode ser representado por um grafico da
funcéo p(rk), possuindo este, informacdes Uteis para o realce do contraste de uma
imagem como no exemplo das figuras 4(a), 4(b), 4(c) e 4(d) (GONZALEZ; WOODS,
2000, p 122-124).

(a} P[F,.‘.l (b) pir,}
4 4
Imagem escura Imagem clara
| h”llhn : - (I L,‘r
(¢) P (d) Pl
A 1\
Imagem Imagem
de baixo de alto
contraste contraste
LR . | 2

Figura 4 — Exemplos de histogramas de quatro tipos basicos de imagens
Fonte: Gonzalez e Woods (2000, p. 124).

O histograma da Figura 4(a) representa uma imagem em que 0s niveis de
cinza se concentram na extremidade escura (esquerda) de seu intervalo,
correspondendo assim a imagem com caracteristicas predominantemente escuras. O
histograma 4(b) possui caracteristicas de uma imagem com tendéncia a ser clara,
cujos niveis de cinza sao representados na exterminada clara (direita) de seu intervalo
(GONZALEZ, WOODS, 2000, p. 123).
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Pode-se analisar niveis de contrastes de imagens através de seu histograma,
como os casos das figuras 4(c) e 4(d), sendo a 4(c) de baixo contraste por possuir
uma escala estreita de niveis de cinza e a 4(d) de alto contraste, a qual possui um
espalhamento significativo na escala de niveis de cinza (GONZALEZ, WOODS, 2000,
p. 123,124).

2.1.7. Segmentacdo De Imagens

A extracdo de informacdes relevantes € de grande importdncia para a
realizacdo de andlise de imagens, sendo que a segmentacdo é considerada,
geralmente, como primeiro passo para a investigacdo das mesmas. A segmentacao
consiste em subdividir uma imagem nas suas partes ou objetos constituintes, cujo
nivel de subdivisdo a ser realizado depende particularmente do problema
(GONZALEZ; WOODS, 2000, p. 295).

2.1.8. Deteccgéo de Descontinuidade

A deteccdo de descontinuidade no dominio espacial se baseia no
procedimento de calculo da soma dos produtos dos coeficientes pelos niveis de cinza
contidos na regido englobada por uma mascara (Figura 5), sendo a resposta desta

mascara em qualquer ponto de uma imagem 3x3, representada por

Fonte: Gonzalez e Woods
(2000, p. 296).

Na equacdo acima z é o nivel de cinza do pixel associado comutado ao coeficiente
da méscara wi (GONZALEZ; WOODS, 2000, p. 296).
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W 4 W j W 6'
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Figura 5 - Mascara 3x3 genérica
Fonte: Gonzalez e Woods (2000, p. 296).
As formas principais de deteccédo de descontinuidade sao por detecgcao de

pontos, de linhas e de bordas.

2.1.8.1. Deteccédo de Bordas

A abordagem considerada mais comum para a detec¢éo de descontinuidades
em niveis de cinza segundo Gonzalez e Woods (2000, p. 297) é a Deteccdo de
Bordas. Uma borda é fundamentada como o limite entre duas regides com niveis de
cinza relativamente distintos, sendo avaliadas formas de determinacdo de
descontinuidade dos niveis de cinza.

Utilizam-se métodos de primeira e segunda derivada para identificacdo de
bordas, em que a magnitude da primeira derivada é utilizada na deteccdo da
existéncia de uma borda, enquanto que o sinal obtido pela segunda derivada identifica
o pixel como lado escuro ou claro da borda na imagem. (GONZALEZ, WOODS, 2000,
p. 297)

Para a realizacdo de deteccao de bordas através da derivada de primeira
ordem séo utilizados operadores gradientes na imagem f(x, y). A equagédo 4 mostra

como na posicéo (X, y) é representado o vetor gradiente.

PP
[ d
¢} “-. | d_:{f
vi= * =
Oy) 4
\dy

Fonte: Gonzalez e Woods (2000, p. 298).
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Diversas mascaras foram propostas na literatura como formas de
aproximacéo do vetor gradiente. Um exemplo s&o os operadores de Sobel, no qual as
derivadas sdo baseadas em méscaras do operador Sobel aplicadas aos niveis de
cinza dos pixels vizinhos do pixel atual (Figura 6) (GONZALEZ, WOODS, 2000, p.
299).

Figura 6 - Representacgado genérica niveis de cinza
Fonte: Gonzalez e Woods (2000, p. 299).

Sendo que o0s z séo os niveis de cinza dos pixels em qualquer posi¢do da

imagem

-1 -2) -1 -1 0 1

o of o -2 0 2

1 2] 1 -1l o] 1
Figura 7 - Mascara Gx Figura 8 - Mascara Gy

Fonte: Gonzalez e Woods (2000, p. 299).

As Figuras 7 e 8 representam as mascaras de deteccdo de bordas dos
operadores de Sobel, sendo uma para o computo horizontal (Gx) e outra para o
vertical (Gy) (GONZALEZ, WOODS, 2000, p. 299).

O operador de Canny é utilizado também como detector de bordas. Seu
algoritmo utiliza multiplos passos para realizar a detec¢do da possibilidade de bordas
presentes, seu filtro é de convolucdo de primeira ordem. O filtro de Canny realiza a
suavizacéao de ruidos e localizagao de bordas, através da combinacao de um operador

diferencial com um filtro Gaussiano.
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Para as derivadas de segunda ordem pode ser utilizado o operador laplaciano

de uma funcao bidimensional f(x, y) definida por

vi=d 5, 9
dx” dy™

Fonte: Gonzalez e Woods (2000, p. 300).

Assim como no gradiente, o laplaciano pode ser implementado digitalmente
de diferentes formas, em uma regido de 3 x 3 a forma mais frequentemente

encontrada é

vV f= -I-zj - |.z: NETRE S IS-:I

Fonte: Gonzalez e Woods (2000, p. 301).

em que os z j4 foram definidos na Figura 6. Para a definicao digital do laplaciano é
necessario que o coeficiente associado com o pixel central seja positivo e 0s outros
pixels externos sejam negativos, considerando que o laplaciano € uma derivada, a
soma dos seus coeficientes precisa ser nula (Figura 9) (GONZALEZ, WOODS, 2000,
p. 300-302).

o -1 o
1 ]
o -1 o

Figura 9 - Representagdo da mascara espacial da Equacéo 2.4-7
Fonte: Gonzalez e Woods (2000, p. 301).

2.1.9. Limiarizacao

Uma das abordagens mais importantes para a segmentacdo de imagens € a
Limiarizacéo, que € a separacéo de objetos do fundo através da selecdo de um valor
T que separe dois ou mais grupos de niveis de cinza ou canais de cor da imagem.

Cada ponto (x, y) da imagem tal que f(x, y)>T € denominado um ponto do objeto, caso
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f(x, y)<T o ponto & denominado de fundo, podendo T possuir mais de um valor
conforme a quantidade desejada de separacao (GONZALEZ; WOODS, 2000, p.316).
A Figura 10 apresenta um histograma de valores de cinza com o valor limiar

representado por T.

T <

MIIJJ” l'l._} |

Figura 10 — Histograma de Limiarizac&o
Fonte: Gonzalez e Woods (2000, p. 316).

2.1.10. Filtro de Inversao

Um dos métodos auxiliares de processamento de imagens € o método de
operacédo de inversao, seu efeito gerado por um filtro de inversdo se da através do
processo de inverséo dos valores de matiz, saturacgao e brilho de uma imagem digital
(BOUDREAUX, 2012, p.1).

2.2 BANCO DE DADOS DE IMAGEM

Sao apresentados conceitos tedricos sobre banco de dados para a aplicacao

de um banco de dados de imagem digital.
2.2.1. Banco De Dados

Um sistema de Banco de Dados é considerado basicamente, como sua
finalidade geral, armazenador de informagdes, que permite que 0s usuarios busquem
e atualizem essas informac¢des quando solicitarem. Essas informacfes podem ser
qualquer elemento que tenha algum significado ao usuario, sendo ele individuo ou
organizacéo, a que o sistema deva servir (DATE, 2004, p. 6).

Segundo Date, “um banco de dados € uma cole¢ado de dados persistentes,

usada pelos sistemas de aplicacdo de uma determinada empresa”. Ao referenciar a
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palavra empresa, o autor indica como um termo genérico para qualquer individuo,
organizacao, corporacao ou empresa (DATE, 2004, p. 7).

O banco de dados permite ao usuario 0 armazenamento a recuperagado a
atualizacdo e a remocdo de dados, possibilitando uma melhor organizacdo no
armazenamento e recuperacao (consulta) dos mesmos, uma vez que os bancos de
dados computacionais sao cada vez mais numerosos (KIOSKEA, 2014, p. 1,2).

Para melhorar o controle dos dados assim como dos usuarios € utilizado um
sistema de gestédo de banco de dados (SGBD), o SGBD é um conjunto de aplicacdes
de software que facilitam e permitem o gerenciamento do banco de dados (KIOSKEA,
2014, p. 2).

Um sistema de Banco de Dados proporciona o controle centralizado dos
dados operacionais, diminuindo consideravelmente a redundancia e a inconsisténcia
dos arquivos. O controle centralizado de um Banco de Dados proporciona também a
padronizacdo dos dados, assim como mantem a integridade dos mesmos
(BITTENCOURT, 2004, p. 4).

A integridade de um Banco de Dados é uma forma de assegurar que os dados
sejam corretos, ndo permitindo que informacdes armazenadas sejam modificadas
incorretamente. Existe em um Banco de Dados a Integridade Referencial e a
Integridade Transacional (BITTENCOURT, 2004, p. 5).

A Integridade Referencial € quando os registros de relacionamento fazem
referéncia as entidades existentes. Ja a Integridade Transacional € quando as
transacOes efetuadas devem ocorrer com seguranga, ao completar ou ndo a
transacdo, os dados devem se manter integros (BITTENCOURT, 2004, p. 5).

O Banco de Dados ao proporcionar um controle centralizado, também
proporciona um compartilhamento dos dados, cujas novas aplicacbes possam ser

implementadas sobre o mesmo e sem causar conflitos (BITTENCOURT, 2004, p. 4).

2.2.2. Entidades e Relacionamentos

No projeto de um sistema de banco de dados € preciso registrar informacdes

sobre o mesmo, como exemplo de uma fabrica, que precisa registrar as pecas usadas,

os fornecedores, os empregados e entre outros. Essas informagdes sao consideradas,
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em um banco de dados, as entidades basicas sobre as quais a fabrica precisa registrar
suas informacdes (DATE, 2004, p. 11).

Segundo Rocha e Santanche, “um banco de dados estruturado de acordo com
o modelo relacional corresponde a uma colecéo de relagdes” (ROCHA; SANTANCHE,
2012, p. 5).

Como forma de interligacdo das entidades criadas, s&o utilizados os
relacionamentos. A representacdo desses relacionamentos € feita por losangos e
linhas de conexao.

Os relacionamentos, no geral, fazem parte dos bancos de dados tanto quanto
as entidades, devendo ser representados no banco de dados relacional, assim como
as entidades bésicas conforme mostra o exemplo da Figura 11 (DATE, 2004, p.
11,12).
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Figura 10 — Exemplo de diagrama de entidades e relacionamentos de uma fabrica
Fonte: Date (2004, p.11).

2.2.2.1. Propriedades

Em um banco de dados é possivel registrar informacdes a respeito das
entidades e relacionamentos citados anteriormente, essas informacdes sao
denominadas no sistema como propriedades. Como exemplo, as pecas da fabrica
possuem, cada uma, um peso. No geral, propriedades podem ser simples ou

complexas, tendo um tipo simples ou estruturado (DATE, 2004, p. 13).
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2.2.3. Tipos de Dados

Um tipo é conceitualmente um conjunto de valores, como exemplo de alguns
ja definidos, o tipo INTEGER, que considera o conjunto de todos os inteiros, o tipo
VARCHAR, o conjunto de todas as strings de caracteres (DATE, 2004, p. 95).

Para este trabalho foram utilizados alguns tipos de dados para a criacdo das
entidades e relacionamentos do banco de dados, entre eles o tipo Binary Large Object
(BLOB). O tipo BLOB pode ser usado como uma forma de armazenamento de
imagens em um banco Structured Query Language (SQL) (DATE, 2004, p. 110, 111).
Outro método possivel é armazenar as imagens em um outro local (diretério) fora do

banco e somente referencia-las através de seu caminho (metadados).

2.2.4. Métodos de Armazenamento de Imagens

Um objeto armazenado no banco de dados de multimidia deve ser descrito de
modo que possa ser facilmente localizado e recuperado. E utilizada a indexag&o como
determinacdo de quais dados devem ser referenciados para descrever 0s objetos
multimidias e permitir a pesquisa e recuperacao dos mesmos (AIRES, 2005, p. 28).

Os métodos citados anteriormente para armazenamento de imagens
possuem algumas vantagens e desvantagens, cabendo neste trabalho a escolha de

gual método € o mais adequado para o projeto proposto.

2.2.4.1. Tipo BLOB

Como citado anteriormente existem uma série de tipos de campos ou dados
definidos em um banco de dados. A principal diferenca entre o tipo BLOB e 0s outros
tipos € a quantidade de informacdo que se torna possivel de armazenar. Um blob é
basicamente um campo binario que possui a capacidade de armazenar uma série
variada de dados (MORAES DE OLIVEIRA, 2013, p.1).


http://www.devmedia.com.br/autor/daniel-cardoso-moraes-de-oliveira/203285
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Existem quatro tipos de blob em um banco de dados SQL, o TINYBLOB,
BLOB, MEDIUMBLOB e o LONGBLOB, suas diferencas estdo somente no tamanho
méaximo de bytes que podem armazenar (MORAES DE OLIVEIRA, 2013, p.1).

Algumas caracteristicas ao utilizar esse método de armazenamento de
imagens séo,

- armazenamento da imagem em um campo do banco de dados;

- alguns SGBD possuem extensdes espaciais para suportar dados matriciais;

- imagens sédo armazenadas em uma localizacdo central, Unica;

- possibilidade de portabilidade;

- relativo aumento do tamanho do Banco de Dados;

- baixa velocidade nas operacgdes (PIRES DE CASTRO FILHO; LOURENCO,
2010, p. 17).

2.2.4.2. Metadados

Metadados sao identificados como descritores de dados, cuja finalidade é
organizar e documentar, de maneira estruturada, o contetudo de dados, facilitando por
si a recuperacao e o acesso dos dados descritos (MACHADO, 2002, p. 55).

Os metadados estdo baseados na literatura pelos conceitos de padréo,
modelo e arquitetura. Modelos de metadados descrevem, sobre qualquer dominio de
aplicacdo, o conteudo e o significado dos dados. Os padrbes de metadados sao
modelos que, sobre um consenso das sociedades pesquisadoras passaram a ser
utilizados como padrdes. Ja a arquitetura de metadados possui como funcgéo
descrever o ambiente provedor de interoperabilidade entre os padrées de metadados
presentes (GARCIA, 1999, p. 36).

Existem algumas solu¢gées comerciais de modelos de metadados como o
projeto DISIMA, o Metadados para Documentacdo e Recuperacao de Imagens, Digital
Imaging and Communications in Medicine (DICOM) e entre outros (MACHADO, 2002,
p. 60-69).

Algumas caracteristicas de se utilizar o método de indicacédo de objetos por
metadados séo:

- aponta a localizacao dos arquivos;

- banco de dados relativamente menor;


http://www.devmedia.com.br/autor/daniel-cardoso-moraes-de-oliveira/203285
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- maior eficiéncia nas operacoes;

- armazenamento de imagens descentralizado;

- maior dificuldade em lidar com arquivos invalidos ou ausentes;

- pouca portabilidade (PIRES DE CASTRO FILHO; LOURENCO, 2010, p. 17).



3. MATERIAIS E METODO

Nesta secdo séo detalhados os métodos e materiais utilizados no presente

projeto.

3.1. MATERIAIS

- Camera fotografica
-Adesivos coloridos

- Suporte para Camera

- Computador

- Softwares para Programacéao

- Softwares para Banco de Imagens

3.2.METODO

O trabalho foi dividido nas seguintes fases, podendo elas serem realizadas
paralelamente:

a) Revisao da literatura

Foram estudados inicialmente os conceitos de processamento digital de
imagens e banco de dados de imagens, analisando os principais assuntos que foram
inseridos no projeto para a realizacéo do objetivo.

b) Ambiente de Trabalho

Nesta fase objetivou-se a montagem e melhoria do ambiente de trabalho para
a captura das imagens, integrando a cdmera com o sistema de iluminag&o. A principio
a camera é fixada em um suporte, onde ndo ha controle na iluminagéo indireta na qual
sua intensidade pode variar conforme a aquisi¢éo das imagens.

c) Processamento e Analise de Imagens

As imagens capturadas no ambiente de trabalho foram tratadas com base nos
conceitos tedricos de processamento de imagens digitais, através de algoritmos para
manipulagéo e categorizacdo das mesmas.

d) Avaliacao dos Resultados
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As imagens resultantes do processamento digital foram avaliadas pelo proprio
autor, para andlise de identificac6es de possiveis nevos por software, e sua estrutura
de propriedades foi documentada, incluindo métodos utilizados, niveis de iluminacao,
tamanho de imagem, entre outros.

Foi utilizado para este trabalho um sistema de banco de dados, que
possibilitou o armazenamento, acesso e manutencdo de um historico das imagens
coletadas e geradas apds o processamento das mesmas. ApoOs sera realizada a
recuperacdo das imagens armazenadas com propésito de comparacdo de suas
caracteristicas.

Foi adotado com objetivo de armazenamento para histérico de imagens, um
banco de dados do tipo MySQL (MYSQL), através do aplicativo de servidor Apache
(APACHE HTTP SERVER), um servidor web livre, nele € contido uma interface em
PHP (HYPERTEXT PREPROCESSOR) o PhpMyAdmin (PHPMYADMIN), o qual

possibilitou o gerenciamento e administracado do banco de dados.



4. PROJETO

O sistema proposto € composto de dois subsistemas: 1 - Aquisicéo,

processamento e armazenamento das imagens no banco de dados (Figura 12). 2 —

Recuperacdo das imagens do banco de dados através de selecdo por metadados

(nome e parte do corpo), registro das imagens e comparacdo dos vetores de

caracteristicas (Figura 16).

4.1. SUBSISTEMA 1

Auisigdo de imagens

Processamenta por Car

Segmentagdo dos
Marcadores Anatimicos
(Azul e Vermelha)

Marcadar Azul = Fundo
tarcador Vermelho = Fundo

Segmentacdo do objeto
de interesse e do fundo
((mager @7

4

(Pmcessamento em Tans de sza)

L

Imagens ern Tons de Cinza

Inicio processamento por
Bordas
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Imagem R.G.B

Segrentacdo dos
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Obtengdo de Caracteristicas

Imagem de detecgio
de Bordas

o

Segmentagdo de
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Figura 11 - Fluxograma de procedimentos do projeto subsistema 1.
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Figura 12 - Fluxograma do processo de Segmentacao de Nevos da pele
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Imagem cam
MHevos ldentificados

Algoritmo de
Rotulagdo por Crescimento
de Regido

Fixels
Rotulados

Rotulo=0

Rotulo++, x++ Se Rotulo == Fundao e Pele

Transformagdo
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para Car=x

Obtencdo Envelope
Coord kin e hax

Desvio Padrio
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Figura 13 — Obtenc&o de caracteristicas de cada regiéo

Para a realizacdo dos procedimentos do projeto, foram inicialmente coletadas,
em um ambiente com iluminacao artificial e natural, um acervo de imagens, sendo
elas do antebraco esquerdo e direito e de ambas as maos, provenientes do mesmo
individuo (Figura 15).
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Figura 14 — Exemplos de captura de diferentes objetos alvo.

Durante o procedimento foi realizada uma variagdo na distancia da camera
com o objeto alvo, iniciou-se com uma distancia de 31 cm até 40 cm com variacdo de
1 cm, para cada valor de distancia foram capturadas 5 imagens, buscando para cada

imagem diferenciar a posi¢céao do objeto alvo em relagdo a captura anterior (Tabela 1).

Distancia (cm) Imagem (.jpg)

31

36

40

Tabela 1 - Exemplos de imagens capturadas conforme suas distancias.

As imagens foram capturadas com um fundo de cor verde homogéneo como
estratégia para um melhor processamento de segmentagcdo do objeto de interesse
(ex: antebraco, mé&o...) e o fundo. Sua iluminagéo era proveniente de luzes artificiais
internas e da iluminagcdo natural externa, ndo possuindo um controle sobre a
intensidade de iluminagéo durante o procedimento.
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Apés analise das imagens adquiridas foi identificado que a melhor
configuracdo de extracdo de imagens, para obtencdo de melhores resultados na
segmentacgao por cor com a webcam utilizada foi a distancia de 36 cm da camera com
a base cuja parte do corpo esta apoiada.

Com o objetivo da realizacdo de registro e comparacdo de caracteristicas
entre duas ou mais imagens, para cada parte do corpo foram definidos dois pontos
anatdmicos, e foi inserido um marcador em cada ponto, para auxiliar no registro da
imagem. O registro da imagem permite a recuperacao de imagens correspondentes a
mesma parte do corpo e andlise das mesmas a partir do ponto base (ponto
anatémico).

O subsistema 1 teve em sua sequéncia uma divisdo de suas formas de
processamento de imagens, sendo eles processamento por cor e em tons de cinza.
Essas duas formas de processamento podem ser utilizadas tanto isoladamente,
guanto em conjunto para a obtencao do resultado desejado.

Para obtencdo das caracteristicas dos resultados de imagens, € necessario
determinar quais caracteristicas devem ser observadas e analisadas. Essas
caracteristicas sédo descritores de informac¢des da imagem, tais como descritores de
fronteiras, regionais e relacionais (GONZALEZ; WOODS, 2002, p. 353-369, 399-402).

Os descritores de fronteiras tém como finalidade identificar diametro de uma
fronteira, sendo o didmetro a distancia entre dois pixels da fronteira. Buscam também
a identificacdo de curvatura, que é definida pela taxa de mudanca de inclinacdo entre
outras aplicacbes (GONZALEZ; WOODS, 2002, p. 353,354).

Os descritores regionais buscam identificar a area de uma regido, definindo o
namero de pixels contidos em sua fronteira, também avalia-se o0 perimetro,
determinado por quantidade de pixels contidas em uma fronteira, sdo descritos
também pelos eixos principais de uma regido, as propriedades topolégicas entre
outras (GONZALEZ; WOODS, 2002, p. 359,360).

Neste projeto busca-se, através de um histérico de imagens, a obtencdo de
caracteristicas relevantes para a identificagdo de mudangas nos nevos. As
caracteristicas selecionadas foram: tamanho em pixels de cada regido, média e desvio
padrdao para cada canal de cor (R,G,B) de cada regido, e as coordenadas de um

envelope retangular que contém a regido (minimos e maximos de x e y).
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Para a extracdo de caracteristicas das imagens processadas, foram
inicialmente rotulados os pixels de cada nevo presente na imagem, através da
rotulagcéo de regides por rotulacdo de crescimento.

A rotulacéo de regifes tem por base rotular cada regido conexa presente na imagem,
uma maneira de se implementar este processo € através do algoritmo de crescimento
de regido. Este algoritmo é iniciado através de um pixel randémico presente na
imagem, a partir deste pixel s&o rotulados os pixels semelhantes vizinhos e conexos
a ele (pixels ndo pertencentes ao fundo e a pele), este pixel é considerado como
semente para o crescimento desta regido conexa. Apos a rotulacéo de todos os pixels

conexos da regido, é repetido o algoritmo até serem rotulados todos os pixels
presentes na imagem (ALSINA, 2011, p. 9 e 10).

4.2. SUBSISTEMA 2

Recuperagdo das imagens
do Banco de Dados

Selecionar lmagens
por Metadados

(nome, patte do corpo
e marcadores)

Fazer o registra
das Imagens

Comparar vetar
de Caracteristicas

das Imagens

Figura 15 — Fluxograma do Subsistema 2

Para o projeto do Subsistema 2 (Figura 16) inicia-se atraveés da recuperacao

das imagens armazenadas pelo Subsistema 1 no Banco de Dados. Esta recuperacgéo
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é feita através de uma selecdo dos metadados presentes no banco, como nome do
individuo e parte do corpo e marcadores anatémicos.

Sobre as imagens selecionadas é realizado o registro das mesmas, que
consiste em realizar o alinhamento das imagens, através da rotacdo de uma imagem
com base na outra, trata-se da integracdo das imagens com objetivo de criar uma
visualizagdo composta entre elas, possibilitando entdo a comparacdo do vetor de
caracteristicas presentes nas duas imagens (SHARMA; THE, 2013, p.1).

Registro € uma transformacao geométrica que relaciona as coordenadas de
imagens, cujo objetivo € eliminar distor¢des existentes em uma imagem ou entre duas
imagens. Algumas das aplicagfes do registro de imagens é na integracao de imagens
obtidas por sensores ou cameras diferentes, imagens adquiridas em tempos
diferentes, imagens obtidas em posi¢cdes diferentes e entre outros (SPRING; Aula 3,
1996, p.1).

O registro de imagem ¢é utilizado em aplicagcbes que necessitam obter
informacgdes precisas a partir de imagens ou realizar comparagao entre elas, como no
sensoriamento remoto e na medicina. Um exemplo de uso € a deteccdo de tumores a
partir de imagens de exames de ressonancia magnética (SHARMA; THE, 2013, p.1).

Para a realizacao de registro de imagens em uma aplicacéo, é necessaria a
determinacao da abordagem considerada eficaz para 0 processo e iSso pode ser um
procedimento complexo e de elevado tempo. Uma das abordagens € a selecédo de um
ou mais pontos de referéncia (marcadores) presentes na imagem e também a
elaboracdo de um método de comparacao de informacdes para o seu alinhamento
correto (SHARMA; THE, 2013, p.1).

Em um procedimento de registro € necessario:

1) Escolher os pontos de controle da imagem: Esta etapa consiste na
identificacdo precisa de pontos (marcadores) presentes nas imagens. Estes
pontos sdo considerados pontos equivalentes nas imagens analisadas.

2) Definir a equacdo de mapeamento: escolher a equacdo matematica que
fara a reamostragem dos pixels.

3) Definir o processo de Interpolacdo: escolher o processo que adicionara
novos pontos de pixels baseados nos pixels existentes.

(SPRING; Aula 3, 1996, p.1).

A Figura 17 exemplifica o registro de duas imagens (imagem de ajuste e de

referéncia).
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T C
A AN

Imagem de ajuste Imagem de referdncin

Figura 16 — Exemplo de Transformacdo espacial de imagem (Registro)
Fonte: Spring (1996, p. 2).

Existem duas maneiras de registrar imagens: o modo automatico e o modo
manual.

O modo automatico é baseado na similaridade ou dissimilaridade entre duas
imagens, as quais sédo baseadas no deslocamento relativo existente entre as mesmas.
A similaridade é determinada de maneira direta pela correlagcdo entre a mesma area
presente nas duas imagens, quanto maior a correlacdo, maior € a similaridade das
areas (SILVA, 2001).

O registro manual é baseado na identificacdo de pontos de controle das
imagens e, ao invés de correlacionar as coordenadas em pixel/linha de uma imagem
as coordenadas geograficas de outra imagem, ira correlacionar as coordenadas
pixel/linha dos pontos de controle correspondentes (de cada imagem) entre si (SILVA,
2001).

ApGs o registro das imagens, a imagem alinhada resultante possui seu vetor
de caracteristicas espaciais alterado, como, por exemplo, a sua posi¢cdo em pixels do
envelope de cada regido da imagem (maximos e minimos valores de pixels dos eixos
X e y). Portanto a comparacao do vetor de caracteristicas entre as duas imagens deve
ser efetuada a partir deste vetor de caracteristicas alterado pelo processo de registro

de imagens.

4.3.BANCO DE DADOS

Na criagdo do Banco de Dados para o projeto é utilizado um banco local de

dados, o qual permite a interacdo entre 0 mesmo e 0 processamento das imagens,
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possibilitando o gerenciamento atravées de um SGBD para criacdo, alteracdo e
remocao de tabelas, e insercao, remocéo e alteracdo dos dados.

O Banco de Dados foi projetado através da andlise das necessidades de
informacdes para serem armazenadas juntamente com as imagens. Apos estudo de
métodos de armazenamento de imagens, foi estipulado que o armazenamento das
imagens seria pelo caminho em que a imagem esta armazenada (Diretdrio) e o nome
na qual ela foi definida (NomeArquivo).

Foram criadas tabelas para armazenar os dados e as chaves estrangeiras
para possibilitar o relacionamento entre elas. Como exemplo, a tabela “Pessoa” tem
um relacionamento de “1 para 1...*” com a tabela “Imagem”, indicando que mais de

uma imagem pode ser referenciada a uma Unica pessoa.

4.3.1. Diagrama Entidade e Relacionamento

A Figura 18 é a representacéo do diagrama de Entidades e Relacionamentos
do Banco de Dados criado. A primeira tabela “Pessoa” contém as informacdes de
indexacdo, do nome, da data de nascimento e da cor da pele, ela possui um

relacionamento com a tabela “Imagem” de “1 para 1...*".
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Regido
Imagem IDRegian ; Integear
IDImagem : Integer
IDlimagern : Integer MurmeraPixzels : Integer
IDFessoa: Integer 1 1.7 |Mediavermelho : Integer
FPartedoCarpo :Varchar Mediaverde : Integer
DataAguisican : Date Mediaszul ; Integer
Py— thdﬁggines “Integer DesvioPadvermelho ; Double
Diretario :Warchar DesvioPadyverde ; Double
IDPessoa : Integer 4 1 x |MomeArquivo s Varchar DesvioPadAzul : Double
Morme  Varchar MaxCoard: : Integer
mascimento : Date MinCoord} : Integer
CarPele :Varchar 7 MinCaoardy : Integer
MaxCoordy : Integer
1.7% 1
Marcadar -
IDImagem : Integer Laudo
Car: Varchar
MinCaoards ; Integer IDLaudo: Integer
MaxCaord : Integer IDimagern ; Integer
MinCoordy : Integer Mome  Marchar
MaxCaordy : Integer Laudo :varchar

Figura 17 — Diagrama entidade e relacionamento do Banco de Dados

A tabela “Imagem” armazena as seguintes informacdes: indexacédo da
imagem, indexacdo da pessoa referente a chave primaria “IDPessoa” da tabela
“Pessoa”, a parte do corpo, a data da aquisi¢ao, a quantidade de regides obtidas pelo
processamento, o diretdrio na qual a imagem estad armazenada e o nome do arquivo
de imagem. Esta tabela possui relagao de “1 para 1” com a tabela “Laudo”, de “1 para
1...*” com a tabela “Regiao” e “1 para 1...*” com a tabela “Marcador”.

A tabela “Regiao” representa cada regido identificada no processamento da
imagem, e contém as informacdes de indexacdo da regido, indexacao da imagem
através da chave-primaria “IDImagem” da tabela “Imagem”, o numero de pixels, a
média e o desvio padrédo de cada canal de cor (R,G,B) e as coordenadas minimas e
maximas referentes a imagem da regiao.

A tabela “Laudo” é referente ao laudo de cada regido e contém informacdes
de indexacao do laudo, indexacgéo da regido a que o laudo se refere, através da chave-
primaria “IDRegiao”, o nome do médico que criou o laudo e o texto referente ao laudo

da regido/nevo.
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A tabela “Marcador” identifica os marcadores presentes na imagem, nela
estdo contidos a indexagcdo da imagem “IDImagem” referente a chave-primaria
“IDImagem” da tabela “Imagem”, a cor do marcador, e as coordenadas minimas e

maximas do marcador presente na imagem.
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5. IMPLEMENTACAO

5.1. AQUISICAO DE IMAGENS

As imagens capturadas possuem o formato compactado de imagem Joint
Photographic Experts Group (JPEG) (GOMES; COSTA, 2005). A resolucdo das
imagens € 640x480 pixels e elas foram categorizadas através do nome de seus
arquivos digitais e nome do diretério onde foram armazenadas, que indicavam a
distancia entre a camera e o braco, possibilitando uma melhor organizagdo na

realizacdo do projeto (Figura 19).

35cm-20-11-1

Figura 18 — Exemplo de armazenamento de Imagem.

Para a construcao dos algoritmos de processamento de imagens se utilizou a
biblioteca FiltersDIl (FILTERSDLL, 2009) editada na linguagem em C, a qual
proporcionou as ferramentas de filtros e edigcbes de imagens necessarios para a
realizacdo do projeto.

Esta biblioteca proporciona a identificacdo das informacdes de cada pixel da
imagem a ser processada, obtendo informagdes sobre cores, intensidade, tamanho e
entre outras, possibilitando a edigdo, comparacéao e criagdo de imagens digitais.

A partir da definicdo do processo de recuperacdo das imagens armazenadas
no banco de dados, verificou-se a necessidade de se utilizar dois marcadores, 0s
quais teriam a funcéo de auxiliar no registro de modo manual das imagens. Isto &, o
alinhamento das imagens seria feito com base nos pixels referentes aos marcadores,

basicamente, como um ponto de controle (Figura 20).
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Utilizou-se dois adesivos de cores distintas entre si para a insercdo dos
marcadores no objeto alvo do estudo em pontos anatdmicos conhecidos
(articulagdes), cuja identificacao foi realizada através dos canais de cores (R, G, B)
por intermédio do programa MatLab, proporcionando-se a diferenciacdo entre a pele

e os marcadores (Figura 20).

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N

e DIDRR - PRI

>

i~

=
= X:588Y:79
RGB: 235, 52, 54
[]
B X:390 Y: 144
. RGB: 250, 175, 170 2 ‘

u »

.

X:111Y: 350
RGB: 10, 11,78

Figura 19 — Exemplo inser¢c&o de marcadores

5.2. PROCESSAMENTO POR COR

Os processamentos por cores sao considerados métodos que envolvem a
analise e modificacdo de acordo com as cores que a imagem representa através de
seus pixels. Os pixels das imagens capturadas possuem informac¢des no modelo de
cores Red, Green, Blue (R,G,B) e representam a intensidade da cor em cada pixel
como ilustra a Figura 21.
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Figura 20 - Exemplo de intensidade de cores Matrix Laboratory (MATLAB).

5.2.1. Segmentagéo dos Marcadores Anatdomicos

O processo de segmentacdo dos marcadores deu-se pelo processamento por
cor através dos resultados da andlise manual efetuada com o auxilio do MatLab,
identificando-se os limiares para segmentacao dos marcadores inseridos sobre a pele.
Nessa etapa identificaram-se também os valores da posicdo dos marcadores nas
coordenadas minimas e maximas de X e Y. A Listagem 1 apresenta o codigo de
segmentacao dos marcadores.

int bminx = 1000, bmaxx = 0, bminy = 1000, bmaxy = 0;
int rminx = 1000, rmaxx = 0, rminy = 1000, rmaxy = 0;
if((redcolor <= 50 ) && (greencolor <= 50) && (bluecolor >= 60)){
if(row < bminx){
bminx = row;
}
if(row > bmaxx){
bmaxx = row;

}
if(col < bminy){




47

}

}

bminy = col;
}
if(col > bmaxy){

bmaxy = col;

color2 =image_color32(0, 0, 0);
*src2 = color2;

}else if((redcolor > 185) && (greencolor < 80) ¥
color2 =image_color32(0, 0, 0);
*src2 = color2;

if(row < rminx){
rminx = row;

}

if(row > rmaxx){

rmaxx = row;

}

if(col < rminy){
rminy = col;

}

if(col > rmaxy){

rmaxy = col;

else{

color2 = image_color32(redcolor, greencolor , bluecolor);

*src2 = color2;

Listagem 1 — Cédigo de identificacdo dos Marcadores (azul e vermelho)

Apos a identificacdo dos pixels dos marcadores, estes foram convertidos em

“fundo”, a fim de que nao fossem processados nas etapas posteriores juntamente com

0s pixels correspondentes a pele (Figura 22).
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Figura 21 — Resultado Segmentacéao e transformacéao para fundo (cor preta) dos Marcadores

5.2.2. Segmentacao do Objeto de Interesse do Fundo

A segmentacdo do fundo de uma imagem e do objeto de interesse é um
procedimento inicial necessario para este projeto, possibilitando assim o foco do
processamento somente na area do corpo.

Foi realizada a separacéo do fundo das imagens através da comparacéo do
valor da cor vermelha de cada pixel, produzindo um limiar entre o fundo e o objeto.
Isso foi determinado previamente com auxilio do programa Matrix Laboratory
(MATLAB). Quando o valor da cor vermelha do pixel for menor que 49, 0 mesmo é
considerado como parte do fundo e quando for maior ou igual a este limiar o pixel &
considerado como pertencente ao objeto de interesse (braco), como mostram as
Figura 23 e 24.

Figura 22 - a) Imagem Original, b) Imagem Binarizada.
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Figura 23 —a) Imagem Original (Marcadores), b) Imagem Binarizada

Os pixels da Figura 23-a que representam o fundo foram transformados para
cor preto, zerando os valores dos trés componentes de cor (0, 0, 0), enquanto os pixels
da mesma imagem que foram classificados como objeto foram transformados para
cor branca, armazenando o valor maximo (255, 255, 255), seu resultado representado
na Figura 23-b.

A imagem resultante (Figura 23-b) € considerada como a imagem binarizada,
nela se diferencia o objeto de interesse do fundo da imagem, permitindo que os

préximos processamentos sejam realizados somente no objeto de interesse.

1 PFBitmap32 imagelLoaded = helper loadImage( entrada );
2 if( imagelLoaded != NULL ) {
3 PFBitmap32 imageSaida = image createlmagelLike( imageLoaded );
4 TFColor32 *src = imagelLoaded->Bits;
5 TFColor32 *src2 = imageSaida->Bits;
6 TFColor32 color2;
7 for (int row=0; row<imageLoaded->Height; row++) {
8 for (int col=0; col<imageLoaded->Width; col++) {
9 TFColor32 color = *src;
10 redcolor = image redComponent ( color );
11 greencolor = image greenComponent( color );
12 bluecolor = image blueComponent ( color );
13 if (redcolor < 49 ){
14 color2 = image color32(0, 0, 0);
15 *src2 = color2;
16 telse(
17 color2 = image color32 (255, 255, 255);
18 *src2 = color2;
19 }
20 src++;
21 src2++;
22 }
23 }
24 helper savelImage ( imageSaida, saida );
25 image freeImage( imageSaida );
}
}

Listagem 2 — Algoritmo de Binarizacao
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A listagem 2 apresenta a implementagé&o do algoritmo de binarizag&o. Na linha
1 a imagem de entrada € carregada, na sequéncia é verificado se a imagem existe
(linha 2), é criada entdo uma imagem adicional com o mesmo formato da imagem de
entrada (linha 3).

Nas linhas 4 e 5 sao inicializados ponteiros para o inicio do segmento de
memoéria da imagem de entrada e da imagem de saida. Na linha seguinte é criada
uma variavel auxiliar para o ponteiro da imagem de saida.

As linhas 7 e 8 percorrem os pixels de ambas as imagens, na linha 9 é
inicializada uma variavel de auxilio para o ponteiro da imagem carregada e é atribuido
o valor do local de memoria em que o ponteiro esta indicado. Apés, as linhas 10, 11 e
12 armazenam os valores das componentes de cor vermelha, verde e azul do pixel
atual (R,G,B).

Uma verificagcdo do componente de cor vermelha ocorre na linha 13, se a
condicao for verdadeira as linhas 14 e 15 transformam o pixel da imagem criada para
cor preta, se a condicao for falsa, as linhas 17 e 18 transformam o pixel da imagem
criada para cor branca. As linhas 20 e 21 servem para incremento dos ponteiros e as
linhas 24 e 25 sao para salvar aimagem criada e liberar o espaco de memoria alocado.

ApOGs a binarizacdo da imagem, é realizada uma comparagdo da imagem
binarizada com a imagem original de entrada. Essa comparacéo € feita através da
identificacdo dos pixels de cor preta, os quais representam o fundo, da imagem
binarizada, transformando os pixels de mesma posi¢cédo da imagem original para a cor
preta, mantendo a imagem original os valores originais somente para os pixels do
objeto de interesse 0s quais estdo com a cor branca na imagem binarizada, resultando

a imagem com o fundo e o objeto de interesse segmentados (Figura 25).

Ve 3
Figura 24 — Resultado segmentacao entre braco (objeto de interesse) e fundo.
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5.2.3. Segmentacédo de Nevos da Pele

Com a pele segmentada nas imagens capturadas, iniciou-se entao o processo
de identificagdo dos nevos presentes na imagem. Esse processo consiste na
segmentacao de regides com cores que possam ser diferentes da cor de pele.

Inicialmente foi necessario buscar informacfes sobre as caracteristicas das
cores presentes na pele e das cores presentes nos nevos. Através da analise dessas
informagdes desencadeou-se a comparacao entre a pele e 0s nevos.

Com auxilio do MATLAB verificou-se os valores originais através das
componentes de cor (R,G,B) e através da intensidade do tom de cinza. Observou-se,
de forma empirica, uma diferenca dos valores da componente vermelha, que com
combinagdes da componente verde e a intensidade de tons de cinza, possibilitou a
segmentacao dos nevos de aproximadamente 65% das imagens testadas (de um total
de 45 imagens capturadas e processadas).

A Figura 26 ilustra as informacfes obtidas de cores em cada pixel (R,G,B),
evidenciando as diferencas entre as cores da pele e dos nevos. Ja a Figura 27 mostra

as informacdes extraidas da diferenca de intensidade dos tons de cinza (Index).

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help N
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RGB: 139, 97,99
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Figura 25 — Representacéo de informac6es das Cores no MATLAB (R.G.B.)
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Figura 26 — Representacéo de informag6es dos Tons de Cinza MATLAB (Index).
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Tendo como ponto de partida os valores observados apés a analise de cores

e intensidade, foi desenvolvido um algoritmo para segmentacdo de nevos da pele

baseado em cor. A listagem 2 apresenta a comparacao de intensidades e de cores do

algoritmo de segmentacéo de nevos.

(@]

e e e e e e
O W Joy Ul WN O

N
(@]

O Joy b A WDNWR
'_\
N
(€]

if ((redcolor > 30) && (greencolor > 30) && (bluecolor >
)

{
if(((redcolor < 160) && (redcolor > 90)) && (intensity

—~

if ((greencolor < (redcolor - 18)))

{
color2 = image color32(255,0,0);

*src2 = color2;
lelse {
color2 = image color32(255,255, 255);
*src2 = color2;

}

}else if ((redcolor < 70) && (greencolor < redcolor)) {
color2 = image color32(255,0, 0);

*src2 = color2;

lelse {
color2 = image color32(255,255, 255);
*src2 = color2;
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21 lelse/{

22 color2 = image color32(0,0, 0);
23 *src2 = color2;

24 '}

Listagem 3 — Algoritmo de Identificacdo de Nevos

A segmentacdo de nevos por cor no dominio espacial representada na
listagem 3 consiste em um lago, o qual percorre a imagem de entrada e produz um
valor para cada pixel na imagem de saida. Ele inicialmente realiza a verificacdo das
componentes de cor do pixel (R,G,B), diferenciando o fundo da imagem da pele. Apos,
sao realizadas duas verificagGes para diferenciar os pixels dos nevos e 0s pixels que
pertencem a pele. Os pixels classificados como nevos sé&o transformados na imagem

de saida para a cor vermelha, j& os pixels classificados como pele, sdo transformados

para a cor branca, como forma de segmentagéo da imagem (Figura 28).

Figura 27 — a) Imagem de entrada. b) Imagem criada para identificacdo dos nevos

5.2.4. Segmentacado de Nevos da Pele com Inversdo de Cores

Outra forma avaliada para a segmentacdo de nevos na imagem se deu
através da inversdo de cores da imagem de entrada. Utilizou-se como entrada a
imagem resultante da separacédo da pele e fundo para um aumento de desempenho
do resultado final. A inversdo dos componentes de cor da imagem tem o processo

representado na listagem 4.

1 PFBitmap32 imageLoaded = helper loadImage (entrada);

2 1if( imageloaded != NULL )

3

4 int32 filterInvert = filters createFilter( "filterInvert" );
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5 PFBitmap32 imagelnvert = image createlImageLike( imageLoaded );

6 filters setParameterImage( filterInvert, "inImage", imageLoaded );
7 filters setParameterImage( filterInvert, "outImage", imagelnvert );
8 filters run( filterInvert );

9 helper saveImage( imagelnvert, saida );

10 image freeImage( imageInvert );

11 filters deleteFilter( filterInvert );

12 image freeImage ( imageLoaded );

13 }

Listagem 4 — Algoritmo de Inversé&o de Cores.

O algoritmo de inversao de cores carrega a imagem de entrada (linha 1), apos,
ele cria uma outra imagem para saida com os mesmos padrdes da imagem de entrada
(linha 5), na sequéncia é gerada a imagem de saida (linha 7) e o armazenamento da
mesma (linha 9).

O resultado da aplicacao deste algoritmo € a inversédo das cores da imagem

de entrada como mostram as Figuras 29-a e 29-b.

Figura 28 — a) Imagem de Entrada, b) Imagem resultado da Inversédo de Cores.

Apbs o processamento de inversdo de cores, a imagem de resultado (Figura
29-b), foi utilizada como entrada para o processo de segmentacao de nevos presentes
na pele. Com o auxilio do programa MATLAB, foi realizada a verificacdo das
informacd@es de cores e intensidade de tons de cinza contidos nos pixels das imagens

representadas nas figuras 30 e 31.
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File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ¥

NEEdL b ILODEAL- S| 0E | aD

X: 478 Y: 51
RGB: 54,72, 76

X:495Y: 168
RGB: 122, 160, 149

X:281Y:188
RGB: 127, 176, 170
u

X:439Y: 265
RGB: 126, 166, 155

X 77Y:307
RGB: 151, 154, 159

X:120Y: 358
RGB: 119, 161, 159

X170 Y: 424
RGB: 194, 208, 193

Figura 29 — Imagem de Cores Invertidas MATLAB.

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help N

CEERIDNEEY R PRI EILY:

X.478Y:51
Index: 67
RGB: 0.267, 0.267, 0.267

X:495Y: 166
Index: 135
RGB: 0.533, 0.533, 0.533

X:281Y:186
Index: 161
RGB: 0.635, 0.635, 0.635

X:439Y: 265
Index: 153
RGB: 0.604, 0.604, 0.604
X 77Y:307
Index: 154
RGB: 0.608, 0.608, 0.608

X: 120 Y: 358
Index: 148
RGB: 0.584, 0.584, 0.584

X:170Y: 424
Index: 202
RGB: 0.796, 0.796, 0.796

Figura 30 — Imagem de Cores Invertidas em Tons de Cinza MATLAB.

A andlise empirica realizada tendo como base as informacdes obtidas das
cores e da intensidade de cinza dos pixels, possibilitou a implementacéo do algoritmo

de segmentacédo de nevos (listagem 4).
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1 if((redcolor != 255) && (greencolor != 255) && (bluecolor != 255))
2 A

3 if ((redcolor > 100) && (redcolor < 160) && (intensity > 110)) {

4 if (((greencolor > (redcolor + 20)) || (greencolor < (redcolor - 20)))
5 || ((bluecolor > (redcolor + 20)) || (bluecolor < (redcolor - 20))))
6 {

7 color2 = image color32(255,0,0);

8 *src2 = color2;

9 }else {

10 color2 = image color32(255,255, 255);

11 *src2 = color2;

12 }

13 }else if (intensity > 190) {

14 color2 = image color32(255,0, 0);

15 *src2 = color2;

16 lelse {

17 color2 = image color32 (255,255, 255);

18 *src2 = color2;

19 }

20 ltelse{

21 color2 = image color32(0,0, 0);

22 *src2 = color2;

23 1}

Listagem 5 - Algoritmo de Identificacdo de Nevos de Imagem com Inversédo de Cores

O algoritmo representado pela listagem 5 é parte do processamento de
identificacdo de nevos da pele com a imagem de entrada de cores invertidas. Nele
foram comparados os valores de cores e intensidade de tons de cinza de cada pixel
da imagem de entrada.

Os pixels identificados como pertencentes ao fundo da imagem de entrada
(Figura 32-a), foram alterados para a cor preta na imagem de criacao (Figura 32-b),
os pixels identificados como parte da pele (Figura 32-a) foram alterados para a cor

branca (Figura 32-b) e os pixels identificados como nevos (Figura 32-a) foram

alterados para a cor vermelha (Figura 32-b).

Figura 31 - a) Imagem de Entrada, b) Imagem Resultado de Segmentacdo de Nevos.

5.3. PROCESSAMENTO EM TONS DE CINZA
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O processamento em tons de cinza se aplica a imagens com suas cores
transformadas em valores de niveis de cinza. Seus valores variam de 0 a 255, o qual
o valor O representa a cor preta como menor intensidade e o 255 representa a cor

branca com maior intensidade, como ilustra a Figura 33.

Figura 32 - Exemplo de Imagem em tons de Cinza

As principais abordagens de processamento em tons de cinza sdo as
deteccdes de descontinuidades de imagens. Neste projeto foram realizados testes

utilizando os filtros de detecc¢édo de borda Sobel e Canny.

5.3.1. Filtro de Sobel

O Filtro de Sobel € um método de processamento de deteccdo de
descontinuidades de uma imagem, detectando bordas horizontais e verticais.

Neste projeto foi inicializado um estudo sobre o método de operacédo de Sobel,
através do algoritmo (listagem 5) implementado para o processamento do filtro de
Sobel.

1 void Sobel (int thl, int thu)

2 A

3 PFBitmap32 imagelLoaded = helper loadImage( "foto entrada.jpg" ):;

4 if( imageloaded != NULL ) {

5 _int32 filterSobel = filters createFilter( "filterSobel" );

6 PFBitmap32 imageSobel = image createlmagelLike( imageLoaded );

7 filters setParameterImage( filterSobel, "inImage", imageLoaded );
8 filters setParameterImage( filterSobel, "outImage", imageSobel );
9 filters setParameterInteger( filterSobel, "blurIteration", 0 );

10 filters setParameterInteger( filterSobel, "gain", 3 );

11 filters setParameterInteger( filterSobel, "thresholdLower", thl );
12 filters setParameterInteger( filterSobel, "thresholdUpper", thu );
13 filters run( filterSobel );




58

14 helper savelImage( imageSobel, saida );
15 image freeImage( imageSobel );

16 filters deleteFilter( filterSobel );
17 image freeImage ( imageLoaded );

18 }

19 }

Listagem 6 — Algoritmo de processamento do Filtro de Sobel.

O algoritmo da listagem 6 executa a funcdo do Filtro de Sobel, ele recebe
como entrada na linha 1 valores inteiros de limiar inferior (thl) e do limiar superior (thu),
na linha 3 € carregada a imagem de entrada. Apos a verificacdo da imagem (linha 4),
é carregado o filtro de Sobel (linha 5), na linha 6 uma nova imagem é criada com 0s
mesmos parametros da imagem de entrada.

As linhas 7 a 12 realizam as configuracdes dos parametros do filtro de Sobel,
definindo a imagem de entrada na linha 7, a linha 8 identifica a imagem de saida, a
linha 9 configura o par@metro de interacdo de blur da imagem de saida. Apos sao
configurados o ganho, o qual incrementa os valores das bordas identificadas na
imagem de saida possibilitando melhor visualizacdo do resultado, além dos limiares
inferior e superior (linhas 10, 11 e 12).

Depois de configurados os parametros do filtro o mesmo é executado (linha
13), apo6s a imagem de saida é armazenada e s&o, por fim, liberados da memdria a
imagem de saida, o filtro utilizado e a imagem de entrada (linhas 15, 16 e 17).

Realizou-se a analise dos resultados dos testes de variacdo dos valores de

limites inferior e superior, identificando-se visualmente como melhor resultado para a

amostra os valores de 30 para o limite inferior e de 150 para o limite superior (Figura
34).

Figura 33 — a) Imagem de entrada, b) Resultado processamento Sobel (cores invertidas).
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5.3.2. Filtro de Canny

Realizou-se o processamento do operador de Canny como outra forma de
identificacdo de bordas das imagens.

O filtro de Canny, assim como o filtro de Sobel, realiza a deteccao de bordas,
criando a imagem de saida em escala de tons de cinza, aplicando a suavizacdo de
ruidos e detectando possiveis bordas.

1 PFBitmap32 imageLoaded = helper loadImage( "foto entrada.jpg" );

2 1if( imageloaded != NULL ) {

3 _ int32 filterCanny = filters createFilter( "filterCanny" );

4 PFBitmap32 imageCanny = image createlImagelLike( imageLoaded ) ;

5 filters setParameterImage( filterCanny, "inImage", imageLoaded );
6 filters setParameterImage( filterCanny, "outImage", imageCanny );
7 filters setParameterInteger( filterCanny, "thresholdl", thl );

8 filters setParameterInteger( filterCanny, "threshold2", th2 );

9 filters run( filterCanny );

10 helper savelImage( imageCanny, saida);

11 image freeImage( imageCanny );

12 filters deleteFilter( filterCanny );

13 image freeImage ( imageLoaded );

14 }

Listagem 7 — Algoritmo de Processamento do Filtro de Canny.

O algoritmo representado na listagem 7 realiza o processamento do filtro de
Canny. Nele é recebido uma imagem de entrada (linha 1) e, apds verificacdo da
existéncia da imagem é chamada a funcédo do filtro de Canny (linha 3) e criada uma
nova imagem com 0s mesmos parametros da imagem de entrada (linha 4).

Apbs, sao definidos os valores de parametros necessarios para a execugao
do filtro, imagem de entrada, imagem de saida e limites 1 e 2. Finalizadas as
configuracdes dos padrdes, o filtro € executado (linha 9) e, entdo, as imagens e o filtro
sdo desalocados da memodéria do sistema (linhas 11, 12 e 13).

Foram executados testes de processamento com uma variacao dos valores
dos limites e, apGs andlise dos resultados das imagens, a imagem com melhor
segmentacao para esta amostra teve como valores de limites 80 para o primeiro limite,

e 130 para o segundo limite, Figura 35-b.
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Figura 34 — a) Imagem entrada, b) Resultado processamento filtro de Canny(cores invertidas).

5.4. EXTRACAO DE CARACTERISTICAS

Para a extracdo das caracteristicas primeiramente foi implementado um

algoritmo de rotulacéo dos nevos segmentados nas imagens (regides).

Algoritmo de Rotulagem de Regiédo

1. Inicializar k =1, j = 1.

2. Se I(k,j) =1, fazer I(k,j) = 255. // Seleciona regides que ndo séo
fundo.

3. Fazer k = k+1. Se k £ m, ir para o passo 2.

4. Fazer k =1, 7 = j+1. Se j £ n, ir para o passo 2.

5. Inicializar k =1, 3 =1, i =1. // i1 é o rbétulo

6. Se I(k,j) = 255. // Achou semente

a. Fazer i = i+l1. // Atualiza roétulo.

b. Aplicar algoritmo de crescimento de regido a partir da semente (k,7J).
7. Fazer k = k+1l. Se k £ m, ir para o passo 6.

8. Fazer k =1, j = j+1. Se jJ £ n, ir para o passo 6.

Algoritmo de Crescimento de Regiéo

1. Fazer I(k,3j) = i, push(k,j), push (0,0). // Rotula e empilha semente,
// coloca marca na pilha.

2. Se j < n AND I(k,j+1) = 255, // Checa pixel acima.

a. Fazer I(k,j+1) = i. // Rotula pixel acima.

b. Push (k,j+1). // Empilha pixel acima.

3. Se k > 1 AND I(k-1,3) = 255, // Checa pixel esquerdo.

a. Fazer I(k-1,j) = i. // Rotula pixel esquerdo.

b. Push (k-1,3j). // Empilha pixel esquerdo.

4. Se j > 1 AND I(k,j-1) = 255, // Checa pixel abaixo.

a. Fazer I(k,j-1) = i. // Rotula pixel abaixo.

b. Push (k,j-1). // Empilha pixel abaixo.

5. Se k < m AND I (k+1,3j) = 255, // Checa pixel direito.

a. Fazer I(k+1,3) = i. // Rotula pixel direito.

b. Push (k+1,]J). // Empilha pixel direito.

6. Pop (k,J). Se (k,J) # (0,0) ir para Passo 2. // Desempilha o pixel mais

recente.
7. Pop (k,J). Retornar. // Restaura endereco da semente

Listagem 8 - Exemplo de Algoritmos de Rotulacéo
Fonte: ALSINA (2011 p. 10).
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A Listagem acima apresenta os algoritmos de rotulacdo de regides de uma
imagem I(k, j). Inicia-se pela busca da semente (pixel de partida), apos utiliza-se de
uma pilha para empilhamento dos pixels conexos a essas sementes, através do
crescimento da regido, rotulando os mesmos e por fim repetem-se 0s passos de busca
de sementes e empilhamento dos pixels até rotular toda a imagem.

Neste projeto, o processamento para rotulacdo dos elementos na imagem
iniciou através da varredura de cores dos pixels, identificando em uma matriz o fundo,
a pele e os objetos de interesse (nevos). Apos serem rotuladas as regides conexas,
cada regido foi alterada para uma cor (Listagem 9), cujo fundo e pele foram rotulados

como branco (255,255,255) resultando na imagem representada na Figura 36.

for (int row=0; row<imageLoaded->Height; row++)

{
for (int col=0; col<imagelLoaded->Width; col++)

{

if((x >= 2) && (vetct[x] > 12)) //Objetos (nevos)
{
1f (x<= 5)
{
color2 = image color32(x*50, 0 , 0);
*src2 = color2;

}
else 1f ((x>5) && (x<=10))
{
color2 = image color32( 0, (x*24)*x , 0);
*src2 = color2;
}
else 1f((x>10) && (x<=65))
{

color2 = image color32(0, 0, (x*4)-20);
*src2 = color2;
}
}
else //Fundo ou Pele

{
color2 = image color32( 255 , 255 , 255);

*src2 = color2;

}

src2++;

}

}
Listagem 9 — Cédigo de rotulacdo por cores das regides.
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Figura 35 - Resultado de identificacdo de regides por cores.

Na sequéncia foram analisadas as regides detectadas, e descartadas as
regibes com um numero de pixels inferior a 12, reduzindo assim o ruido na imagem
de resultado (Figura 37). O valor de 12 foi escolhido de forma empirica, ap6s uma

analise manual dos nevos presentes e seus tamanhos em pixels.

Figura 36 — Resultado de regides com nimero de pixels maior que 12.

A partir dos resultados obtidos na rotulacdo dos nevos presentes na imagem,
foram extraidas as caracteristicas de cada regido, como numero de pixels, média e

desvio padréo para cada um dos canais de cores (R,G,B).

5.5.BANCO DE DADOS

Para a implementacéo do banco de dados foi escolhida a criagdo de um banco
de dados local, através do software EasyPHP, o qual proporciona o gerenciamento do
banco de dados MySQL, com objetivo de realizacdo de testes de interacéo entre 0s

codigos de processamento e 0 mesmo.
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Criou-se as tabelas a partir de cédigos SQL conforme mostram as listagens e
seus resultados representados na interface grafica PHPMyAdmin conforme as figuras
38 a 42.

CREATE TABLE Pessoa(

IDPessoa integer,

Nome Varchar(60),
Nascimento date,

CorPele Varchar(30)
PRIMARY KEY (IDPessoa)
);

Listagem 10 — Cédigo SQL de criacéo da tabela Pessoa

<~ o b w N

PhP o i Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de Dados: tccdatabase » [ Tabela: pessoa
DB ] ~| Procurar | 3t Estrutura | L] SQL , Pesquisar ¥¢ Insere [ Exportar
(Tabelas Recentes) v # Nome Tipo Agrupamento (Collation) Atributos Nulo Predefinido Extra
& New 1 IDPessoa  int(100) Nao 0
—r | tccdatabase 2 Nome varchar(60) utf8_unicode_ci Sim NULL
I’A 4New 3 Nascimento date Sim  NULL
Tv'r' g 4 CorPele varchar(30) utf8_unicode_ci Nao None
g laudo
B marcador 4+ ([JTodos  Com os seleccionados: [=] Procurar o Muda @ Elimina > Prit
+-t pessoa
‘L'}‘, regiao Information
Espago ocupado Row statistics
Dados 2 Bytes Formato dinémico
indice 1 KB Agrupamento (Collation) utfg_unicode_ci
Total 1 KB Registos 2
Criagao ©9-Jun-2015 35 13:56
Ultima actualizagéo 9-Jun-2015 as 13:56
Ultima Verificagao 9-3un-2015 35 13:56

Figura 37 — Resultado Tabela Pessoa

CREATE TABLE Imagem(
IDImagem integer,
IDPessoa integer,
PartedoCorpo Varchar(30),
DataAquisicao date,
QntdRegioes integer,

Diretorio varchar(80),

o N o b w N

NomeArquivo varchar(30),

9 PRIMARY KEY (IDImagem),

10 FOREIGN KEY (IDPessoa) REFERENCES Pessoa (IDPessoa)
11 );

Listagem 11 — Cédigo SQL de criacdo da tabela Imagem




phpMi
fo M)

| Procurar 4 Estrutura &] saL

§ Pesquisar

= 7] Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de Dados: tccdatabase » [ Tabela: imagem

Fc Insere

= Exportar £

(Tabelas Recentes) 1 # Nome Tipo Agrupamento (Collation) Atributos Nulo Predefinido Extra
& New \ 1 IDImagem int(100) Nao 0
— | tccdatabase ‘ 2 IDPessoa int(100) Sim NULL
i .New \ 3 PartedoCorpo varchar(30) utf8_unicode_ci Sim  NULL
Eer Imagem ‘ 4 DataAquisicao date Sim NULL
+- b laudo |
*I"_k_ marcador ‘ 5 QntdRegioes int(65) Sim NULL
-l;--_y_ pessoa ‘ 6 Diretorio varchar(80) utf8_unicode_ci Sim NULL
+-pt regiao 7 NomeArquivo varchar(30) utf8_unicode_ci Sim NULL
1 __ O Todos Com os seleccionados: || Procurar ? Muda @ Elimina > Primar
Information
Espago ocupado Row statistics
Dados © Bytes Formato dinamico
indice 1 KB Agrupamento (Collation) utfg_unicode_ci
Total 1 KB Registos @
Criagao ©9-Jun-2015 s 18:48
Ultima actualizagéo €9-Jun-2015 3s 10:48
Ultima Verificagao 89-Jun-2015 3s 10:48

Figura 38 — Resultado Tabela Imagem
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FOREIGN KEY (IDImagem) REFERENCES Imagem (IDImagem)

1 CREATE TABLE Regiao(
2 IDRegiao integer,

3 IDImagem integer,

4 NumeroPixels integer,

5 Media integer,

6 DesvioPadrao double,

7  MinCoordX integer,

8 MaxCoordX integer,

9 MinCoordY integer,

10 MaxCoordY integer,

11 PRIMARY KEY (IDRegiao0),
12

13 );

Listagem 12 — Cédigo SQL de criacdo da tabela Regido



phpMyAdmin |_jiS 127001»@ Be de Dadostccdatabase »gabela: regiao
B3O [=] Procurar | 34 Estrutura | L] SQL 4 Pesquisar ¥t Insere [& Exportar
‘ (Tabelas Recentes) .. v‘ # Nome Tipo  Agrupamento (Collation) Atributos Nulo Predefinido Extra
;‘,New | 1 IDRegiao int(65) Sim  NULL
~ | tccdatabase 2 IDImagem int(100) Sim  NULL
k_& New ) 3 NumeroPixels int(255) Sim  NULL
@ 4 imagem | 4 Media int(11) Sim  NULL
[#-t laudo
_‘,, “ marcador 5 DesvioPadrao double Sim  NULL
+-bt pessoa 6 MinCoordX int(11) Sim NULL
\%Ii-w“_k regiao | 7 MaxCoordX int(11) Sim  NULL
8 MinCoordY  int(11) Sim  NULL
1 9 MaxCoordY  int(11) Sim  NULL
1 __ [JTodos  Com os seleccionados: [=] Procurar ” Muda @ Elimina . Pr
f% Informati
Espago ocupado Row statistics
Dados ® Bytes Formato static
indice 1 KB Agrupamento (Collation) utfs_unicode_ci
Total 1 KB Registos e
Criagao €3-7un-2015 3s 10:44
Ultima actualizagéo €9-un-2015 3s 10:44

Figura 39 — Resultado Tabela Regido

CREATE TABLE Marcador(
IDImagem integer,

Cor varchar(30),
MinCoordX integer,

MinCoordY integer,
MaxCoordY integer,

);

1
2
3
4
5. MaxCoordX integer,
6
7
8
9

FOREIGN KEY (IDImagem) REFERENCES CUSTOMER (IDImagem)

phpMyAdmin
NBE3O0 6

| (Tabelas Recentes) ... ¥ |

% New

[=— | tccdatabase
% g New

[+-bt imagem

¢ laudo

-~ marcador

bt pessoa

[+ regiao

7] Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de Dados: tccdatabase » [ Tabela: marcador

|Z] Procurar 4 Estrutura

L} saL

Listagem 13 — Cédigo SQL de criagcédo da tabela

4 Pesquisar ¥t Insere

|&& Exportar

# Nome Tipo Agrupamento (Collation) Atributos Nulo Predefinido Extra
(1 1 IDImagem int(11) Sim  NULL
[J 2Cor varchar(30) utf8_unicode_ci Sim NULL
[ 3 MinCoordX int(11) Sim  NULL
| 4 MaxCoordX int(11) Sim NULL
[ 5 MinCoordY int(11) Sim  NULL
| | 6 MaxCoordY int(11) Sim NULL
4+ [ Todos Com os seleccionados: [7] Procurar ? Muda @ Elimina /5 Prir
—! Information i
Espago ocupado Row statistics
Dados ® Bytes Formato dinamico
Indice 1 KB Agrupamento (Collation) utfg_unicode_ci
Total 1 KB Registos ]
Criacao 13-Jun-2015 s 14:21

Figura 40 — Resultado Tabela Marcador

Ultima actualizagao 13-Jun-2015 as 14:21
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~J (&) (€] [isy w N =

CREATE TABLE Laudo(
IDLaudo integer,
IDRegiao integer,
Medico varchar(60),
Laudo varchar(200),

FOREIGN KEY (IDRegiao) REFERENCES Regiao (IDRegiao)

);

Listagem 14 — Codlgo SQL de criacdo databela Laudo

PhP VuAdm 7] Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de Dados: tccdatabase » [ Tabela: laudo
DB (6 [Z] Procurar 4 Estrutura L[ SQL , Pesquisar = ¥t Insere | [& Exportar
(Tabelas Recentes) . v # Nome Tipo Agrupamento (Collation) Atributos Nulo Predefinido Extra
&4 New 1 IDLaudo  int(100) Sim NULL
~ | tccdatabase 2 IDImagem int(100) Sim NULL
’743 New 3 Medico  varchar(60) utf8_unicode ci Sim  NULL
8 34 imagem 4 Laudo  varchar(200) utf8_unicode_ci Sim NULL
+~j laudo = =
+ -t marcador 4+ [JTodos  Com os seleccionados: |=] Procurar ? Muda @ Elimina » Pri
44 pessoa
+1 regiao Information

Espago ocupado

Dados 2 Bytes Formato

indice 1 KB

Total 1 KB Registos
Criagao

Ultima actualizagéo
Ultima Verificagao

Figura 41 — Resultado Tabela Laudo

5.5.1. Armazenamento

Agrupamento (Collation)

Row statistics
dinamico
utfs_unicede_ci
e
©9-Jun-2015 as 10:47
@9-Jun-2015 as 10:47

€9-Jun-2015 as 10:47

O armazenamento das informagdes no banco de dados foi feito em linguagem

c através da conex@o com o Banco de Dados MySQL, a qual foi inserida o conjunto

de bibliotecas do Mysqgl Connector/C, o qual proporcionou a conexao e comunicagao

entre o banco e o cédigo (CONNECTOR, 2015) como mostra a Listagem 15.

1
2

0 J oy U1 b

9

MYSQL conexao;

mysgl init (&conexao);

if (mysgl real connect (&conexao,"127.0.0.1",

0,NULL, 0))
{

printf ("conectado com sucesso!\n");
mysqgl close (&conexao);

}

else

{

sd

%s\n",

10 printf ("Falha de conexao\n")
11 printf ("Erro

"root",

mysqgl errno (&conexao),

mysgl error (&conexao));

NULL, "tccdatabase",
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[12 |
Listagem 15 — Cédigo de criacdo e inicializacdo da variavel MYSQL.

Inicializou-se uma estrutura do tipo MYSQL através dos comandos das linhas
1 e 2 da Listagem 15. Ap0Gs a inicializacdo da variavel de MYSLQ para a comunicacao
com o Banco de Dados foi realizada entdo a conexao com o banco através da funcéo
mysql_real_connect na linha 3.

Esta funcao recebe como parametros a estrutura MySQL criada (sconexao), O
endereco de conexdo ("127.0.0.1"), O USUArio ("root™), a senha (ndo definida), a
base de dados ("tccdatabase™), a porta usada (0), socket (NULL) e flags do cliente
(O) respectivamente. Os ultimos trés parametros foram atribuidos para que seus
valores sejam “automaticos”, de forma que o sistema possa escolher a melhor op¢éo
de valores para 0s mesmos.

Para a interacao utiliza-se a fungéo mysql_query a qual recebe de parametros
a estrutura MYSQL e a query no formato String. Seu retorno € uma variavel de tipo
Inteiro. Foram criadas fungdes de Insercéo, remocao e alteracdo de informagdes das
tabelas do Banco de Dados conforme Listagem 16.

1 int inseredb (MYSQL *conexao, char queryl[] )

2 A

3 int res = mysql query(conexao,query);

4 if (!res) printf ("Registros inseridos %d\n",
mysql affected rows (conexao));

5 else printf ("Erro na inserc¢do %d : %s\n", mysgl errno (conexao),
mysql error (conexao)) ;

6 return (res) ;

T}

8 int removedb (MYSQL *conexao, char queryl[] )

9 |

10 int res = mysql query(conexao,query);

11 if (!res) printf ("Registro removido %d\n",
mysqgl affected rows (conexao));

12 else printf ("Erro na remocao %d : %s\n", mysgl errno (conexao),
mysql error (conexao));

13 return (res) ;

14 }

15 int alteradb (MYSQL *conexao, char queryl[] )

16 {

17 int res = mysql query(conexao,query);

18 if (!res) printf("Registro alterado %d\n",
mysqgl affected rows (conexao));

19 else printf ("Erro na alteracao %d : %$s\n", mysgl errno (conexao),
mysql error (conexao));

20 return (res) ;

21 }

Listagem 16 — Cédigo de criacéo e inicializacdo da variavel MYSQL.
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As funcdes de insercdo, remocédo e alteracdo das informacdes retornam o
valor de retorno (res) da funcdo mysql_query, executam a mesma e verificam se o

processo foi efetuado com sucesso ou nao.

5.5.2. Recuperagéao

A recuperacdo das imagens e suas informacdes associadas, presentes no
banco de dados, é importante para a realizacdo da comparacdo das mesmas através
da realizac&o do registro de imagens, em que uma imagem € transformada para seus
elementos coincidirem.

Para a realizacdo a recuperacdao das imagens manteve-se 0os métodos de
armazenamento, porém foram alteradas a funcao (selectdb) (Listagem 17) e as querys
de comandos em SQL, para realizar o armazenamento e tratamento das

caracteristicas a serem retornadas.

1. void selectdb (MYSQL *conexao, char queryl[] )

2. A

3. MYSQL RES *resp;

4. MYSQL ROW linhas;

5. MYSQL FIELD *campos;

6. int conta; //Contador comum

7. if (mysgl query(conexao,query))

8. printf ("Erro: %s\n",mysql_error(conexao));

9. else

10. {

11. resp = mysql store result(conexao);//recebe a consulta
12. if (resp) //se houver consulta

13. {

14. campos = mysqgl fetch fields(resp);

15. for (conta=0; conta<mysqgl num fields(resp); conta++)
16. {

17. printf ("%$s", (campos[conta]) .name) ;

18. if (mysgl num fields(resp)>1)

19. printf ("\t");

20. }

21. printf ("\n");

22. while ((linhas=mysql fetch row(resp)) != NULL)

23. {

24. for (conta=0; conta<mysgl num fields(resp); conta++)
25. printf ("%$s\t",linhas[conta]);

26. printf ("\n") ;

27. }

28. }

29. mysgl free result(resp);//limpa a varidvel do resultado: resp
30. }

31. }

Listagem 17 — Funcéo de retorno de informag¢fes do Banco de Dados.
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5.6.RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao decorrer do desenvolvimento dos trabalhos, através do processamento de
imagens de teste, foram obtidos resultados das caracteristicas das imagens de
entrada. Essas informacfes de caracteristicas foram armazenadas no banco de
dados.

Elaborou-se o processamento de duas imagens (Figura 43), as quais foram

capturadas em tempos diferentes, efetuando a extracdo das caracteristicas das

mesmas conforme as Tabelas 2 e 3.

.

Figura 42 -

Imagens de entrada para processamento.

O resultado visual do processamento das imagens pode ser visto na Figura
44, cujos nevos foram identificados com cores aleatdrias devido a aleatoriedade no

processo de rotulacao das regides.

Imagem 1

Figura 43 — Imagens pos-processamento.

Tabela 2 — Resultados da extracdo de caracteristicas Imagem 1.
Imagem 1
(R,G,B) | (Pixels) ’ (R,G,B) ’ (R,G,B) (X.,Y) (X,Y)




Id | Cor Ne Média Desvio Padrdo Min Max
1 (250,0,0) 240 | (245,111,111) (15.6, 10.5, 10.5) | (110, 348) | (126, 368)
21(0,0,28) 88| (237,155,154) (15.3,12.3,12.3) | (490, 162) | (500, 174)
31(100,0,0) 110 | (242, 95, 100) (15.5,10.8, 11.1) | (431, 262) | (446, 270)
4(200,0,0) 200 | (243, 92,91) (15.5, 9.5, 9.5) (272, 178) | (286, 194)
5(0,0,64) 44 | (250,140,141) (15.5,11.8,11.8) | (133, 405) | (141, 84)
6| (150,0,0) 244 (238, 145, 145) | (15.3, 12, 12) (160, 416) | (188, 432)
71(0,200,0) 40 | (238,185,185) (15.2,13.5,13.5) | (182, 392) | (190, 400)
8(0,175,0) 52 | (242,187,187) (15.4,13.5,13.5) | (316, 314) | (326, 324)
9(0,250,0) 20| (234,182,181) (15, 13.2, 13.2) (22, 402) | (26, 408)
Tabela 3 — Resultados da extracdo de caracteristicas Imagem 2.
Imagem 2

(R,G,B) (Pixels) | (R,G,B) (R,G,B) (X,Y) (X,Y)
Id | Cor N° Média Desvio Padrao Min Max
1(100,0,0) 240 | (245, 98, 98) (15.5, 9.8, 9.8) (106, 337) | (122, 354)
21(150,0,0) 96 | (243,168,168) | (15.4,12.9,12.9) | (480, 138) | (492, 152)
3(200,0,0) 108 | (242,126,126) (15.4,11.1,11.1) | (424, 238) | (438, 248)
4(0,150,0) 180 | (246,99,100) (15.6, 9.9, 9.9) (262, 160) | (276, 176)
51(0,175,0) 44 | (249,132,132) (15.6,11.4,11.4) | (130, 390) | (140, 396)
6 | (0,200,0) 244 | (246,137,137) (15.6, 11.6, 11.6) (158, 398) | (180, 416)
71(0,250,0) 24|(243,206,206) | (15.4,14.2,14.2) | (180, 376) | (188, 382)
81(0,0,32) 32| (241,211,211) (15.3,14.4,14.4) | (312, 294) | (318, 304)
9(0,0,40) 16 | (243,203,203) (15.2, 14, 14) (18, 394) | (24, 398)
10 | (250,0,0) 20 | (249,123,123) (15.5, 10.9, 10.9) | (74, 300) | (80, 304)
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As tabelas de caracteristicas extraidas do processamento das imagens, foram

criadas manualmente a partir de andlises visuais das imagens e dos resultados de
informacgdes obtidas.

As caracteristicas presentes nas tabelas tém como objetivo a deteccdo de
variacfes entre as duas imagens, a coluna com atributo “Id” correlaciona as tabelas,
cujas regides consideradas como nevos sdo equivalentes, considerando as
proximidades de posicdo, observadas visualmente pelo autor. Cada tabela possui
como informacao, a cor de identificacdo da regido (nevo) na imagem de resultado, o
namero de pixels, a média e o desvio padrdo de cada canal de cor (R,G,B) e as
coordenadas Minimas e Maximas de X e Y (x,y) de cada regido identificada.

Apos realizar analise dos resultados obtidos pela extracao das caracteristicas,
notou-se o surgimento de uma nova regiao no processamento da “imagem 2” ante o
processamento da “imagem 1”.

Um dos nevos aumentou ligeiramente de tamanho (2) enquanto outros

reduziram de tamanho (3, 4, 7 e 8) e os demais permaneceram inalterados. Essa
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informacédo pode nortear o especialista na selecdo de nevos suspeitos para uma

andlise aprofundada.



6. CONCLUSAO

Com o aumento da incidéncia de canceres de peles no pais, se torna
importante a realiza¢do da prevencdo médica dos mesmos. Uma forma de prevencao
€ a identificacdo computacional e histérico de nevos presentes na pele, através de
imagens digitais.

Neste trabalho foram realizados testes de algoritmos de processamento de
imagens, para estudo e andlise de possibilidade de identificagdo de nevos presentes
na pele humana. As imagens foram capturadas por uma camera digital, processadas
através de software em linguagem C, utilizando uma biblioteca de filtros de dominio
publico.

Com a implementacg&o dos algoritmos de processamento propostos, avaliou-
se a possibilidade de métodos de segmentacdo de nevos presentes na pele. Foram
realizados testes utilizando os métodos de processamento de imagens por cor e por
escala de cinza com bordas e observou-se a necessidade de um estudo aprofundado
do tema.

O processamento por cor é uma alternativa dependente da iluminacgéo e dos
limiares de segmentacdo adotados. As imagens utilizadas nos testes foram
capturadas do mesmo individuo e sob condi¢des de iluminacéo similares. Entretanto,
para que o processo de segmentacdo possa ser utilizado para imagens provenientes
de diferentes individuos, acredita-se que uma abordagem hibrida, combinando
segmentacao por bordas e por cor, possa ser a melhor solugcdo. As informacgdes da
cor média e do desvio padrdo dos nevos sdo extraidas a partir dos componentes de
cor da regiao, portanto, a informacéo de cor ndo pode ser descartada.

Observou-se que a partir deste trabalho podem ser propostos, através da
visdo computacional, métodos de segmentacdo de nevos presentes na pele humana
e problemas similares a este.

O armazenamento das informacgdes e caracteristicas presentes nas imagens
e das imagens em si, foi efetuado para proporcionar a comparagado entre imagens
capturadas em momentos diferentes, possibilitando a identificacdo das mudancas

entre as imagens que constituem o historico do individuo.
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Pode-se implementar futuramente o processo de registro entre duas imagens,
para a realizagdo da sobreposicdo das mesmas, facilitando assim o trabalho de
identificacdo de forma automatica de relacdo dos nevos presentes nas imagens.

Como trabalho futuro podera ser desenvolvida uma aplicacédo integrada para
a aquisicao, processamento, armazenamento e recuperacdo das imagens.

Também poderdo ser extraidas futuramente da imagem as caracteristicas de
formas dos nevos, através da aplicacdo de operadores morfol6gicos, 0s quais podem
proporcionar a identificacdo do formato dos nevos presentes.

Outro futuro desdobramento é a incorporar a covariancia de cada regido como
uma das caracteristicas da imagem, possibilitando uma melhor comparacdo e

identificag8o entre as imagens e suas caracteristicas.
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