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RESUMO

Introdug¢do: Com o avanco da analise digital de imagens, analises preditivas e métodos de
aprendizagem de maquina, surgiram estudos referentes ao uso da inteligéncia artificial nos
exames de imagem como a dermatoscopia.

Objetivo: Construcio, teste e implementa¢io de uma rede neural artificial baseada em carac-
teristicas de imagens dermatoscopicas.

Métodos: Foram incluidas 1949 imagens de nevos melanociticos e melanomas, tanto de ar-
quivos dos autores, quanto de bancos de imagens dermatoscopicas disponiveis na internet, e
desenvolvidas rotinas e plugins para a extracio de 58 caracteristicas aplicadas a um algoritmo
de constru¢io de rede neural multicamadas. Quarenta imagens aleatérias foram também ava-
liadas por 52 dermatologistas e os acertos comparados.

Resultados: O treinamento ¢ o teste da rede neural obtiveram uma porcentagem correta de
classificacio de 78,5 e 79,1%, respectivamente, com uma curva ROC abrangendo 86,5% da
area. A sensibilidade e especificidade dos dermatologistas foi de 71,8 e 52%. Para as mesmas
imagens e um ponto de corte de 0,4 (40%) do valor de saida, o aplicativo obteve valores de 62
e 56%, respectivamente.

ConclusGes: Modelos de rede neural multicamada podem auxiliar na avalia¢io dermatosco-
pica de nevos melanociticos e melanomas, quanto ao diagndstico diferencial entre eles.
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ABSTRACT

Introduction: With the advancement of digital image analysis, predictive analysis, and machine learning
methods, studies have emerged regarding the use of artificial intelligence in imaging tests such as dermoscopy.
Objective: Construction, testing, and implementation of an artificial neural network based on characteristics
of dermoscopic images.

Methods: 1949 images of melanocytic nevi and melanomas were included, both from the authors’ files and
from dermoscopic image banks available on the internet, and routines and plugins were developed to extract
58 features applied to a multilayered neural network construction algorithm. Also, 52 dermatologists assessed
40 random images and compared the results compared.

Results: The training and testing of the neural network obtained a correct percentage of classification of
78.5% and 79.1%, respectively, with a ROC curve covering 86.5% of the area. The sensitivity and specific-
ity of dermatologists were 71.8% and 52%. For the same images and a cutoff point of 0.4 (40%) of the
output value, the application obtained 62% and 56% values, respectively.

Conclusions: Multilayer neural network models can assist in the dermoscopic evaluation of melanocytic nevi
and melanomas regarding the differential diagnosis between them.
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INTRODUCAO

O melanoma, assim como a maioria dos canceres, apre-
senta melhor prognostico e disponibilidade de tratamentos me-
nos morbidos se diagnosticado precocemente. Existem diversas
ferramentas para a realizacio do diagnoéstico precoce do mela-
noma, sendo a mais destacada a dermatoscopia em vista da aces-
sibilidade da pele a avaliagdo visual e da praticidade deste exame.
Além disso, pode ser realizada ambulatorialmente no momento
da consulta dermatoldgica.'

Apesar de largamente utilizada, o acréscimo de acuricia
no diagnoéstico do melanoma da dermatoscopia em comparagio
ao exame a olho nu foi evidenciado mais efetivamente nas al-
timas duas décadas. Em meta-analise publicada em 2008, houve
acréscimo significativo na sensibilidade, de 71% para 90%, porém
sem diferenca significativa na especificidade. Da mesma forma,
Hoorens et al. identificaram uma reducio de 3,5% na especifi-
cidade apesar de um aumento significativo na sensibilidade do
diagnoéstico de neoplasias malignas cutaneas.”

Com o avanco da analise digital de imagens, das analises
preditivas ¢ de métodos de aprendizagem de maquina surgiram
estudos referentes ao uso da inteligéncia artificial nos exames de
imagem como a dermatoscopia. Neste sentido, tém se destacado os
resultados obtidos por redes neurais convolucionais com milhares
de neuronios, sendo que estudos recentes indicaram acuracia diag-
nostica para melanoma superior ao exame de especialistas. Por outro
lado, tais modelos matematicos e algoritmos normalmente exigem
alto poder computacional para a obten¢io dos resultados.>®

Modelos menos complexos de anilise preditiva ou inteli-
géncia artificial por meio de aprendizagem de maquina apresen-
tam menor custo computacional, podendo ser aplicados como
ferramentas colaborativas na avaliacio dermatoldgica, apesar de
poderem apresentar resultados menos acurados.”®

No presente estudo, realizamos a construgio, teste e im-
plementag¢io de uma rede neural artificial baseada em caracteris-
ticas globais de imagens dermatoscopicas de nevos melanociti-
cos e melanomas com o objetivo de predizer o tipo da imagem
analisada.

METODOS

Foram incluidas imagens de nevos melanociticos e
melanomas, tanto de arquivos dos autores quanto de ban-
cos de imagens dermatoscopicas disponiveis na internet (ISIC
- The International Skin Imaging Collaboration - https://www.
isic-archive.com/). Apenas foram incluidas imagens de lesdes
com diagndstico confirmado histopatologicamente, e foram ex-
cluidas lesdes nio pigmentadas, com pelos grossos, de mucosa, de
regido ungueal ou palmoplantar ou que extrapolassem o campo
de imagem da foto dermatoscopica para melhor desempenho
do modelo. As imagens com artefatos periféricos, como bordas
do dermatoscopio, foram recortadas de forma retangular para
exclusio dos mesmos (Figura 2-A,D).’

O presente estudo foi realizado entre abril e julho de
2018. As imagens foram pré-processadas pelo soffware image]

1.48v e foram desenvolvidas rotinas e plugins para a extracio de
58 caracteristicas das imagens que, apds segmentacio entre lesio
e fundo, inclufam a distribuic¢do, variabilidade e entropia das co-
res (25 itens), histograma (16 itens), forma (cinco itens), bordas
(quatro itens) e tamanho (dois itens), assim como a distribui¢io
de filtros de forma aplicados a imagem (seis itens). Cada imagem
foi avaliada em duas dimensoes diferentes para reduzir efeitos
de artefato de corte nas imagens, porém, de um modo geral, as
lesdes cobriam mais de um quinto dos pixels das imagens sub-
metidas a extra¢io de caracteristicas.

As 58 caracteristicas obtidas de cada uma das 1.949 ima-
gens (50,3% melanoma) foram tabuladas e analisadas pelo soft-
ware IBM SPSS 20v (Multilayer Perceptron Network) com pa-
dronizacio dos dados de entrada, dividindo a amostra em 80%
treinamento e 20% teste, com func¢io de ativagio tangente hi-
perbdlica, saida fungio softmax e método de otimizagio escalar
conjugado, obtendo-se uma rede com uma camada oculta de
sete percéptrons.

O resultado da rede neural caracteriza-se por um valor
percentual (pseudoprobabilidade) resultante da fun¢io softmax
da camada de saida, variando de 0-100%, de modo que valores
acima de 50 foram preditos como melanoma e abaixo, como
nevo (Figura 1).

Quarenta imagens do banco de imagens utilizado no es-
tudo foram escolhidas aleatoriamente, excluidas do treinamento
da rede neural e analisadas por 52 dermatologistas com uma mé-
dia de 9,3 anos de pratica dermatologica e 7,6 anos de uso da
dermatoscopia. Os avaliadores eram informados de que se tratava
de lesdes melanociticas e respondiam se cada lesio era benigna
ou maligna (incluindo in sifu).

RESULTADOS

O treinamento ¢ o teste obtiveram uma porcentagem
correta de classificacio de 78,5 e 79,1%, respectivamente, com
uma curva ROC abrangendo 86,5% da area (Figura 1). Os pesos
e parametros obtidos da rede neural foram utilizados para desen-
volvimento de um aplicativo (Figura 2), o qual foi hospedado
em servidor publico web permitindo a avaliagio on-line expe-
rimental de imagens dermatoscopicas (http://200.145.131.197/

mmview/index.php).

A dificuldade ou incerteza em analisar as lesdes pelos
dermatologistas teve um valor médio de 3,3 em uma escala de
0 a 5. A sensibilidade e especificidade geral das 2.080 avalia¢des
pelos dermatologistas foi de 71,8 e 52%, respectivamente. Para as
mesmas imagens ¢ um ponto de corte de 0,4 (40%) do valor de
saida, o aplicativo obteve valores de 62 e 56%, respectivamente.

DISCUSSAO

Os resultados do estudo demonstram que métodos prediti-
vos menos complexos como redes neurais artificiais podem trazer
resultados significativos apesar de suas limitacoes. A disponibiliza-
¢do on-line e aberta do algoritmo estudado pode adicionar in-
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FIGURA 1: Curva ROC do
desempenho darede
0 neural (n=1.949)

T T T
,0 2 4 ,6 , 1,0

1 - ESPECIFICIDADE

m-i

Variavel dependente

FIGURA 2: Exemplos de
imagens de melanoma e
nevo analisadas

A -Imagem de melanoma
enviada;

B - Corte da drea
segmentada; C: llustracao
de caracteristicas
encontradas, incluindo
distribui¢do de clusters de
cores, bordas abruptas e
filtros de forma (escore
final= 98,4%);

D - Imagem de nevo
enviada;

E - Corte da drea
segmentada;

F - llustragdo de
caracteristicas
encontradas

(escore final= 7%).
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formagio na tomada de decisdes sobre lesdes melanociticas, prin-
cipalmente quando obtidos valores mais extremos. De qualquer
forma, deve-se reconhecer que a ferramenta possui limitagdes de
desempenho, sendo treinada apenas com imagens selecionadas de
nevos e melanoma, sem pelos grossos, ¢ pigmentadas.

Ha outros algoritmos de classificagio como k-nearest
neighbors algorithm (k-NN) e Support Vector Machine (SVM)
que podem apresentar performances diferentes da rede neural
artificial, e serdo explorados posteriormente pelo grupo. Assim
também, a extra¢do de novas variaveis a partir da analise de ima-
gem pode levar ao ganho de desempenho do sistema.'’

Os métodos de viso artificial tém evoluido significativa-
mente com o artefato da computagio em nuvem, disseminando
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