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Resumo. Este trabalho consiste em apresentar um método de clusterizagdo chamado fuzzy c-means,
utilizado na segmentacéo de imagens dermatoscopicas de lesdes de pele. Este tipo de segmentagdo é
baseada no método de crescimento de regido que o difere dos métodos convencionais de clusterizagéo
por utilizar o conceito de numeros fuzzy, uma vez que sdo apropriados para lidar com incertezas
referentes as regibes (clusters) de uma dada imagem. O método consiste em calcular o grau de
pertinencia de um dado pixel em relacé@o as regifes que ele pode pertencer, definida por uma determinada
vizinhanca. Neste trabalho este método foi aplicado em trés imagens de lesdo de pele sendo, dois
melanomas e um nevo, obtendo-se trés classes de clusters para cada imagem. Estes clusters foram
utilizados para calcular dois valores de limiar. Estes limiares foram aplicados no algoritmo de binarizagéo,
para a segmentacdo da imagem. Com o intuito de se verificar a eficiéncia deste método nestes tipos de
imagem, as imagens segmentadas por meio do método fuzzy c-means foram comparadas com as
mesmas imagens segmentadas por meio do algoritmo de Otsu, obtendo-se assim uma segmentacao
visivelmente melhor do algoritmo FCM em relacdo ao de Otsu, isto ocorre devido & influéncia dos niumeros
fuzzy, onde um pixel pode pertencer a mais de uma regiao, porém com diferentes graus de pertinéncia.
Palavras-chave: imagens dermatoscoépicas, segmentacao, fuzzy c-means.

Use of the c-means fuzzy method to skin lesion dermatoscopic image segmentation
Abstract. This work describes a clustering method called c-means fuzzy, utlized for skin lesion
dermatoscopic image segmentation. This type of segmentation is based on the method of region grow that
differs from conventional clusterization methods by the use of the concept of fuzzy humbers, once that it is
appropriate to deal with uncertainties referent to image regions (clusters). The method consists in
calculating the pixel pertinence degree in relation to the regions that it can pertain, defined by a given
neighborhood. In this work this method was applied in three images of skin lesion that are: two melanomas
and one nevu; obtaining three clusters class to each image. These clusters were used to calculate two
threshold values. These thresholds were applied in the binarization algorithm to image segmentation. With
aim of verify the efficiency of the method, the segmented images through c-means fuzzy method was
compared with same images segmented by Otsu algorithm. The segmentation obtained by the FCM
algorithm was visibly better than that obtained by Otsu algorithm, this occurs due to the fuzzy numbers
influence, where a pixel can pertain to more than one region, but with different pertinence degree.
Keywords: dermoscopic images, segmentation, c-means fuzzy.

1. Introdugéo onde sdo analisados fatores fisicos observados

O céancer de pele é a neoplasia maligna mais
incidente no Brasil correspondendo
aproximadamente a 25 % de todos os tumores
diagnosticados [1]. O melanoma maligno (MM) é
sua apresentagdo menos frequente, sendo
responsavel por cerca de 4 % de todos os
diagnosticos. Um melhor progndstico da doenca
esta associado ao seu diagndstico precoce, ou
seja, deteccdo no seu estagio inicial (melanoma in
situ). A lesdo em fase mais avancada, isto é, apés
sua infitracdo nas camadas inferiores da pele,
acarreta numa grande possibilidade de metastase
com cura praticamente nula. Isto faz com que o
cancer de pele tenha o maior indice de mortalidade
em comparacdo com 0s outros tumores néo
melanomas.

A grande maioria dos métodos de diagndstico do
melanoma baseia-se na chamada regra do ABCD,
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nas lesdes tais como: assimetria, borda, coloracéo
e diametro. Esta metodologia foi proposta
inicialmente por Wilhelm Stolz em 1994 [2], devido
a dificuldade do diagnostico precoce do melanoma,
e sua comum confusdo com nevos e pintas
benignas (nos estagios iniciais).

A dermatoscopia é uma técnica nao invasiva de
reconhecimento das estruturas superficiais da
pele, servindo entdo para a magnificagao (em até
400x) e avaliacdo de imagens do tecido cutaneo.
Os pardmetros da regra do ABCD podem ser
observados através do dermatoscépio, exigindo
certo grau de experiéncia e conhecimento de seu
operador que é um fator diferencial, mas subjetivo
na tarefa de classificacao dos tumores de pele com
base em sinais visuais (imagens). Visto que cada
apresentacdo de céncer de pele possui
caracteristicas proprias quanto a forma e
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coloracdo, cada exame tem como primeiro passo
diferenciar les6es melanécitas de ndo melandcitas,
e posteriormente, classifica-las em benignas,
malignas ou suspeitas.

A proposta do emprego de métodos de
processamento digital de imagens (PDI), aliado a
dermatoscopia digital pode auxiliar no saneamento
do possivel problema inerente na dermatoscopia,
ou seja, o nivel de subjetividade imposto pelo
dermatologista e clinico avaliador. Neste sentido, o
sistema de PDI pode ser usado para analise
computacional das imagens de lesdo de pele
adquiridas,  classificando-as e  produzindo
resultados baseados em suas informagdes de cor,
forma e aspectos geométrico-morfologicos
associados [3].

Um sistema de PDI é constituido de varias etapas,
e possui a capacidade de produzir uma resposta
com base em um dominio do problema, onde cada
etapa é executada por uma série de algoritmos
computacionais a fim de se obter um resultado
ideal a partir da imagem digital. As etapas basicas
de um sistema de PDI s&o: aquisicdo da imagem,
pré-processamento, segmentacdo, extracdo de
caracteristicas e reconhecimento/interpretacao.

A segmentacdo é uma das etapas mais
importantes, uma vez que segmentada uma
imagem  erroneamente, a extragdo das
caracteristicas, ndo sera feita de maneira correta,
principalmente quando se extrai fatores associados
a regides de borda.

Segmentar uma imagem consiste no processo de
subdividir seus elementos (pixels) em multiplas
regides, mediante a andlise de suas caracteristicas
comuns, ou seja, extrai-se 0s objetos ou areas de
interesse presente na imagem. Normalmente as
técnicas de segmentacdo estdo associadas ao
conceito de regido. Esta caracterizacdo pode
muitas vezes estar completamente relacionada
com a aplicac@o. Assim a regido pode ser vista
como um conjunto de pixels conectados e
envolvidos por uma borda de pixels criando um
contorno.

Técnicas recentes tém caracterizado a detecgéo
de borda como um problema de raciocinio fuzzy. A
ideia de utilizar numeros fuzzy para deteccdo de
bordas foi inspirada nos trabalhos de Jawahar e
Ray [4,5], os quais aplicam estes numeros para
definir histogramas e matrizes de coocorréncia
fuzzy. Estas técnicas tém mostrado bons
resultados na &rea de processamento de imagens
e visdo computacional.

As técnicas fuzzy permitem uma maneira diferente
de lidar com as incertezas devido a imprecisédo dos
valores de tons de cinza presentes na imagem
sendo possivel utilizar a pertinéncia fuzzy para
estes valores. Vérias abordagens fuzzy para a
segmentacdo de imagens tém surgido, tais como,
algoritmos de classificacdo fuzzy, medidas de
fuzzificidade e informacdo da imagem e geometria

fuzzy.
A classificacdo fuzzy lida essencialmente em
particionar um conjunto de dados em um

2009 © Associagdo Brasileira de Fisica Médica

determinado nimero de clusters homogéneo, com
relacdo a uma medida de similaridade adequada.
A diferenca deste em relacdo ao algoritmo K-
means esta na forma com que se trabalha com as
incertezas, isto €, um dado pixel pode pertencer a
mais de um cluster com graus de pertinéncias
diferentes, enquanto que no convencional ele
pertence somente a um cluster.

O método mais conhecido de clusterizagdo fuzzy,
€ o algoritmo fuzzy c-means (FCM), que foi
proposto por Dunn e generalizado por Bezdez
[6,7].

Neste trabalho foi proposta a utilizacdo do
algoritmo FCM, implementado no toolbox de
sistemas fuzzy presente no software Matlab versao
7.9 [8], no qual se aplica este algoritmo em
imagens de lesBes de pele, e calcula-se um limiar

(threshold), com base nos resultados da
clusterizagdo, e entdo se obtém a imagem
binarizada (segmentada). Este método ¢é

comparado com o algoritmo de Otsu, a fim de se
averiguar qual é o método mais adequado a
segmentacdo destas imagens.

2. Material e Métodos

As imagens utilizadas neste trabalho foram
cedidas pelo departamento de dermatologia da
faculdade de Medicina de Botucatu. Estas imagens
dermatoscopicas foram obtidas por meio de uma
camara digital na qual possui um dermatoscépio
acoplado, com capacidade de ampliacdo de até
100x do tamanho da leséo.

O algoritmo FCM foi aplicado a imagem com o
objetivo de segmenta-la, ou seja, detectar a borda
da lesdo. Este processo consiste em dividi-la em
classes de clusters, onde estes sdo calculados
determinando-se 0s agrupamentos e seus centros
segundo a norma euclidiana existente entre um
dado e os centros dos agrupamentos. Desta forma
quanto mais proxima do centro de um
agrupamento o dado estiver, maior sera seu grau
de pertinéncia a esse agrupamento.

Dado um conjunto de entradas
Xmn= {X11,X12,...,Xmn}. UM grupo de matrizes reais
kxn é representado por Uy, onde ¢ é um inteiro
obedecendo a relagdo 2 < k < n, a particdo fuzzy
definida para x é:

k n
M= eV, tuy €[01] D uy =1<du, < n} )
c=1 i=1
onde ug € o0 grau de pertinéncia para Xy, €m um
agrupamento ¢ = (1,...,k).
A forma de determinar se o algoritmo FCM
encontra uma particdo fuzzy étima é definida pela
funcéo objetivo:
n k
In=2_2ug
i=1 c=1
onde Vi = (Vi1,...,Vme) € @ matriz que contém os
centros dos agrupamentos, M é o coeficiente fuzzy
responsavel pelo grau de fuzzificagdo dos
elementos Xmn € Vme, € 0 centréide do c-ésimo
cluster.

X — v,m||2 (2
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Esta funcdo objetivo é utilizada para obtencédo dos
clusters, calcula a distancia euclidiana, entre os
dados da imagem e os centros dos clusters.
O centro vy de cada agrupamento ¢ (c=1,..., k)
para uma iteracdo t, pode ser calculado pela
equacao:

n

M
> ) X

v _ iT ©))

mc n M
> ()

i=1
Os novos centros vmc(‘) e os valores de pertinéncia
podem ser obtidos pela eq. 4.
O critério de parada do algoritmo deve estar
relacionado ao momento em que se chega num
estado onde as posi¢Bes dos centros dos clusters
calculadas num dado instante ndo diferem das
posi¢cBes num instante anterior.

(t+) _ 1 4)
|Jci - 2
N
(t) M-1
Zk: ‘an_vmc
2
el ‘an_vét)‘
O algoritmo fuzzy apresenta-se da seguinte
maneira [9]:

1) Inicializa-se os seguintes parametros:

- numero de clusters ¢, que é a quantidade de
grupos a serem formados.

- nimero méaximo de iteracdes e taxa de erro
minimo (€) que s&o os critérios de parada.

- coeficiente fuzzy M, responsavel pelo grau de
fuzzificacdo, sendo M € (1,00).

2) Gera-se aleatoriamente a particdo fuzzy u,
obedecendo as restricbes impostas por (1).

3) Atribui-se ao contador de iteracdes (t) o valor 0.
4) Atribui-se J,,=0.

5) Calcula-se os centroides dos clusters (Vmc),
segundo a eg. 3.

6) Calcula-se a funcao objetivo J,
eg. 2.

7) Atualiza-se a matriz de pertinéncia ug;
0S novos centros dos clusters, onde:

se

1 por meio da

Y para

2 . A .
an_v}ntgH )0, calcula-se o grau de pertinéncia

Us, pelaeq.4,
~ 2 ~
sendo se men _VggH =0 entdo ug=1

senao ug = 0.

8) A cada execucdo do algoritmo, verifica se os
critérios de parada sdo atendidos (iteracdo e taxa
de erro).

- Calcula-se 6 = J,
erro)

9) Se a condicédo de parada é falsa (6< ¢) finaliza-
se o algoritmo, sendo t =t + 1 e volta-se ao passo
5.

O algoritmo FCM foi aplicado neste trabalho, tendo
como parametros: a imagem de uma lesédo e a
guantidade de classes de clusters desejados. No
presente caso foram definidas trés classes, sendo
gque na classe 1, forma obtidos valores de

©D 3,9 (célculo da funcao
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tonalidades baixos; na classe 2, valores de
tonalidades médios e na classe 3, valores de
tonalidades altos. Os demais pardmetros foram
utilizados os valores de default, fornecidos pelo
Matlab, que séo: €= 1e-5, M=2 e t;,5,=100.

Uma vez executado o algoritmo, foram obtidas as
trés classes de clusters. Para a segmentacédo da
imagem, foi aplicada a binarizacdo e para isto foi
calculado o limiar por meio dos 3 clusters obtidos
do algoritmo anterior.

Foram calculados dois limiares: levelO e levell. Um
dos limiares foi obtido utilizando-se os clusters 1 e
2 que contem os valores de intensidades baixas e
médias. O outro limiar foi obtido utilizando-se os
clusters 2 e 3, com valores de intensidades médias
e altas.

Uma vez obtido o valor de limiar, a imagem foi
binarizada, obtendo-se assim duas imagens
binarizadas, cada uma com um valor de limiar,
levelO e levell.

3. Resultados

Para avaliagdo de desempenho, a técnica de FCM
foi testada em trés imagens diferentes, 2
melanomas e um nevo e, comparada com o0s
resultados obtidos pelo algoritmo de Otsu, que
consiste em encontrar um limiar global automatico
e a partir deste binarizar a imagem.

As Figuras 1, 2 e 3 apresentadas abaixo,
correspondem as 3 imagens analisadas:
melanomal, melanoma2 e nevo. Cada uma destes
figuras € composta por quatro imagens: a primeira
€ a imagem dermatoscépica da lesdo de pele
original, a segunda é a imagem segmentada pelo
algoritmo de Otsu, a terceira € a imagem
segmentada, utilizando um limiar calculado por
meio do algoritmo FCMO e a quarta € a imagem
segmentada, utilizando um limiar calculado por
meio do algoritmo FCM1.

-
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Figura 1. Segmentacéo de imagem do melanomal.

Observa-se nas figuras 1 e 2 que a imagem melhor
segmentada foi a de FCMO, por delinear melhor a
regido de borda da lesé&o. Isto ocorre pelo fato das
imagens originais possuirem uma grande diferenca
de tonalidade entre as regides de lesdo (baixa
intensidade) e a de fundo (alta intensidade), assim,
o FCMO, utliza os clusters 1 (com valores de
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baixas intensidades) e 2 (com valores de
intensidades médias) para calcular o valor do
limiar. Nestes casos quanto mais baixos forem os
valores de limiar melhor é o resultado.

O algoritmo de Otsu também apresenta uma
imagem segmentada, porém com uma borda
menos refinada do que com o FCMO, este fato é
devido ao valor do limiar calculado, pelo algoritmo
FCMO ser menor do que o de Otsu. Provando
desta forma que este algoritmo apresenta melhor
resultado em relacéo ao de Otsu.

B Figure 1 [E=EER
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~
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Figura 2. Segmentacéo de imagem do melanoma2.

No caso do algoritmo FCM1 o valor do limiar
encontrado foi muito alto, devido a utilizacdo dos
clusters 2 (com valores de intensidades médios) e
3 (com valores de intensidades altos) e com isso a
segmentacdo torna-se ruim para este tipo de
imagem, ndo sendo possivel separar a borda da
leséo.

A Figura 3 difere das figuras 1 e 2, pela
proximidade nas intensidades dos pixels, isto &, a
lesdo em relacéo ao fundo ndo apresenta uma alta
variagdo nas intensidades dos pixels, ambos
possuem altos valores de intensidades, desta
forma o algoritmo que apresenta um melhor
resultado € o FCM1, pois o seu calculo é realizado
por meio dos clusters de médias e altas
intensidades, o que gera um valor de limiar alto.
Neste caso o algoritmo de Otsu é melhor do que o
do FCMO, devido ao seu valor de limiar ser maior.

" Figure 1 [Ele] =
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FCMO, level=0.695219 FCM1,level=0.890438

Figura 3. Segmentacéo de imagem de um nevo.
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4. Discussao e Conclusdes

Este trabalho apresenta uma abordagem para
deteccdo de bordas em imagens dermatoscopicas
de lesBes de pele, por meio do algoritmo FCM, que
utiliza a teoria dos numeros fuzzy para extrair
borda.

Nestes tipos de imagens, pode ou ndo haver uma
grande diferenca de contraste entre a regido da
pele e a regido da lesdo, sendo assim, a ideia de
se trabalhar com trés classes de clusters se torna
plausivel, uma vez que, se a imagem analisada
possuir grande diferenca de contraste entre a
regido da lesédo e da pele, o algoritmo FCMO vai
apresentar um melhor resultado de segmentacéo,
devido ao seu valor de limiar ser baixo. Porém se a
imagem possuir uma pequena diferenca de
contraste o algoritmo FCM1 serd mais adequado,
pois trabalha com um valor de limiar alto.
Observa-se bons resultados deste método em
relagdo ao método de Otsu, isto ocorre devido a
influéncia dos nameros fuzzy, onde um pixel pode
pertencer a mais de uma regido, porém com
diferentes graus de pertinéncia.
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