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Resumen. Realizar un preprocesamiento en imagenes para su acondicionamiento
y la extraccion de caracteristicas requiere un esquema de trabajo donde los
elementos que afecten la obtencién de la region de interés y su posterior
procesamiento sean removidos de la imagen. Se hace una propuesta de trabajo
para el procesamiento y analisis de forma de imagenes dermatoscopicas con el
fin de obtener datos que caractericen la imagen y usar esta informacién para un
diagnostico clinico. Se utilizaron 200 imagenes dermatoscopicas para realizar un
andlisis de similitud entre las imagenes con y sin procesamiento, se obtuvo una
similitud de 0.96+0.02 con lo cual las imagenes no son alteradas de manera que
afecten, en gran medida, las siguientes etapas. Al obtener la region de interés se
obtuvo un error de segmentacion de 30.12+19.19% debido a una comparacion
entre la segmentacion subjetiva y la objetiva donde, el médico, al encontrar zonas
que no son parte de la lesién son asignadas a esta por estar contenidas en la lesion.

Palabras clave: Segmentacion, procesamiento de iméagenes, extraccion de
caracteristicas, imagenes dermatoscopicas.

Dermoscopic Image Preprocessing
for Feature Extraction

Abstract. Perform an image preprocessing for its conditioning and feature
extraction needs a work scheme where the elements, that affects the region of
interest and processing, are removed of the image. There is a dermoscopic image
processing and shape analysis approach, with getting data that characterizes the
image and use this information for clinic diagnosis. 200 dermoscopic images
were used in similar analysis between the images with processing and without
processing; a 0.96+0.02 similar measure was obtained showing that an image
significant damage is not present for next processing stages. A segmentation error
of 30.12419.19% was obtained because a comparative between subjective and
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objective segmentations where the medic classifies regions of skin that no
belongs to the lesion but are contained in that.

Keywords: Segmentation, image processing, feature extraction, dermoscopic
images.

1. Introduccién

Un problema observado en la evaluacién objetiva de imagenes es la presencia de
elementos que tienen efectos negativos sobre su andlisis, algunos de los factores que
pueden afectar la evaluacién de estas imagenes es la presencia de vello y/o burbujas
por lo que se busca eliminar estos elementos de la imagen, ademas de que se requiere
una ampliacion del area a evaluar para identificar caracteristicas que no se aprecian a
simple vista. Para la adquisicion de este tipo de imagenes se requiere un dermatoscopio
el cual cuenta con una lente de magnificacién y una fuente de luz para realizar el
diagnostico de lesiones en la piel [1]. Otro de los factores es la naturaleza de las
imagenes, toda imagen contiene variaciones de iluminacién, color y textura por lo que
se dice que son ruidosas requiriendo una homogeneizacion sin perder detalles
importantes que ayuden a un mejor analisis de la imagen obtenida al procesar la imagen
para su caracterizacion.

Para caracterizar una imagen correctamente se requiere obtener una region de
interés que pueda describir la lesion contenida en la misma, esto representa una tarea
dificil para médicos poco experimentados y puede variar por criterios tomados al
momento de hacer esta clasificacion, ademés de la correcta evaluacion de la lesion
respecto a estos criterios. Se requiere el desarrollo de herramientas computacionales
que asistan en la caracterizacién de iméagenes dermatoscopicas adquiridas de distintos
medios y en condiciones poco ideales.

En el presente trabajo se propone un esquema que ayude al acondicionamiento de
la imagen para ser evaluada medicamente y finalizar con la extraccion de caracteristicas
de la misma utilizando esta informacién para determinar el tipo de lesion presente,
donde una gran alteracién de la imagen no es deseable debido a que puede eliminar
informacién importante de la lesion pero se debe modificar parte de ella para evitar dar
un diagnostico alejado a lo esperado.

2. Trabajos relacionados

En [2] se utiliza una metodologia para la extraccién de colores donde su pre-
procesamiento consiste en la binarizacion de la imagen seguida de un filtro de méximo
para la eliminacion de vellos, etiquetas 0 marcas de la imagen que se adquiri6 para tener
una region de interés de la lesidn, posteriormente se hace una difusion lineal para hacer
mas homogeénea la imagen y finalizando con la clasificacién de la informacion para
obtener los colores. En [3] se considera un cambio a escala de grises continuando con
la eliminacion de esquinas y un filtrado de mediana para remover vello y burbujas pero
se compromete la definicion de la imagen y finalmente en [4] se propone el uso de
algoritmos de deteccion de vello para el retoque de la imagen eliminando elementos
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bien definidos de la imagen como el vello y burbujas sin comprometer la definicidn y
conservando patrones que puedan proporcionar informacién adicional de las imagenes.

3. Meétodos y materiales

En esta seccion se presenta la propuesta de trabajo asi como los métodos utilizados
para el procesamiento de las imagenes dermatoscopicas y la extraccion de
caracteristicas.

En Fig. 1 se ilustra el diagrama de bloques para el procesamiento de imagenes
dermatoscopicas para la obtencion de la region de interés, dando la localizacion de la
lesion en la imagen de trabajo donde al finalizar se hace la extraccion de caracteristicas
realizando un andlisis de forma basada en el analisis de momentos.

i d | s G

Imagen Conversion Canal Y sin Deteccion de Retoque
Original Yuv retoque oclusiones
L d
Operacion Supresion Segmentacion Canal Y Filtro

Cierre de esquinas filtrado Bilateral
Fig. 1. Diagrama de bloques la propuesta de trabajo

El esquema consiste en tomar la imagen y realizar una conversién de espacio de
color, en este caso, de RGB a YUV. Al tener nuestra imagen en el nuevo espacio de
color se toma el canal de luminancia y se procede a la deteccién de oclusiones para
obtener la méascara de los pixeles que seran procesados en el retoque. La etapa de
retoque utiliza la imagen en el nuevo espacio de color y, basado en la mascara de
oclusiones, se hace el retoque de la imagen con el fin de eliminar vello y burbujas
presentes que puedan afectar en la identificacion de la lesion.

Una imagen, por la gran cantidad de cambios de contraste, textura o color que puede
contener, se puede considerar de naturaleza ruidosa, es cuando se decide hacer un
filtrado bilateral para disminuir las variaciones sin perder los detalles de la imagen
pasando a una etapa de segmentacion donde se pretende clasificar los pixeles que
pertenecen a la lesidon. Cuando se adquiere la imagen se acompafia de la presencia de
cuatro esquinas que pueden afectar la visualizacion causadas por el acoplamiento de las
lentes al sistema de adquisicion de imagenes, por lo que se requiere que los datos en
estas esquinas sean discriminados con una etapa de supresion de datos o regiones. Se
utiliza una ultima etapa donde se busca eliminar regiones de interés muertas que se
encuentren dentro de la lesidn para proceder con la extraccion de las caracteristicas que
estén presentes en las imagenes y estos datos puedan ser usados para una clasificacion.
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a. Imagenes dermatoscopicas

Se utiliza la base de datos PH2, la cual cuenta con 200 imagenes dermatoscopicas
adquiridas con una magnificacion de 20x, una resolucion de 768x560 pixeles y luz
polarizada [5], ademas incluye la segmentacion médica de la lesion, diagnéstico clinico
e histolégico y la evaluacion de algunos criterios dermatolégicos.

b. Espacio de color YUV

Comienza con colores RGB y asume que una luz blanca D65 fue utilizada para
adquirir la imagen. Es usado en codificaciones de color para la transmisién de sefiales
analdgicas de television. Este espacio separa las componentes cromaticas por medio de
la substraccion de iluminacién Y de los canales rojo y azul respectivamente [6]. La
Matriz de transformacién asociada es la siguiente:

Y 0.299 0.587 0.114 R
Ul=1]-0.147141 -0.288869 0.436010 ||G|. (1)
|4 0.614975 —0.514965 —0.1000101LB

Es un enfoque de espacio de color ampliamente usado en el desarrollo de algoritmos
de procesamiento de iméagenes a escala de grises.

C. Deteccion de oclusiones

Consideramos por oclusién a todo elemento en la imagen que afecte o tenga poca
importancia para el procesamiento de la misma. La deteccion de oclusiones se realiza
por medio de la desviacién estandar, tomando como base el canal de luminancia en la
imagen, en un pixel con una vecindad de NxN obteniendo una mascara de desviaciones
en la cual se aplicara un umbral T, obteniendo al final de este proceso una méascara
indicando los pixeles que deberan ser retocados (Fig. 2).

R N e e
Py oy Dok

Fig. 2. Proceso de la deteccion de oclusiones a partir del canal de luminancia en la imagen,
Obtencion de la mascara de desviaciones y su umbralizacion para la obtencion de los pixeles a
retocar

d. Retoque

El retoque es una técnica que consiste en el relleno de regiones de datos perdidas,
dafiadas o que se busque modificar para obtener un efecto deseado. Sus aplicaciones
van desde la restauracion, eliminacion de elementos no deseados e incluso efectos
especiales [7].

En este caso se usa la imagen original y una mascara en la que se muestran los
elementos a retocar, como el vello o burbujas (Fig. 3).
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Fig. 3. Proceso de retoque a) Imagen original, b) Mascara de retoque, c) Imagen con retoque

Retoque basado en convolucion. La convolucion establece una conexion entre los
dominios espacial y frecuencial, es usada para lograr una gran variedad de efectos [8].
Utiliza una matriz cuadrada de coeficientes para determinar que elementos de una
imagen estan en la vecindad de un pixel en particular ademas de especificar como la
vecindad afecta el resultado y cada resultado es una combinacion ponderada de la
vecindad. Es un proceso lineal donde la suma y multiplicacion son las operaciones
aritméticas involucradas, como se muestra en la ecuacion siguiente.

M N
2

rey = ) > KGHIG =]y =0, @

Se hace uso de una mascara de convolucion en la cual se le da un peso especifico a
los pixeles que comparten la ventana, en la cual el dato discriminado es el pixel a
estimar.

En este caso se usa el enfoque de Hadhoud [9] el cual usa una mascara en la cual se
le da un peso nulo al pixel inferior derecho.

e. Filtro bilateral

El filtro bilateral difumina imagenes mientras conserva los bordes por medio de una
combinacion no lineal de valores en la imagen [10]. EI método es local, simple y puede
ser iterativo, combina colores basados en su cercania geométrica y similitud fotométrica
teniendo mas ponderacion valores cercanos que lejanos en ambos dominios. La imagen
filtrada es obtenida por la siguiente ecuacion:

o = Yjen; 0, )x;
' ZjENiw(ilj) '

donde  son ponderaciones aplicadas a cada pixel x; en la vecindad N;. La ponderacion
se compone de la ponderacion espacial ws y la ponderacion de color w.

@)

w(i, ) = ws(i,)) X w0, ), (4)

donde ws y w. se definen por

w0 ) = e Fod) 5)
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Teniendo que o, esta relacionado con el radio de difuminado, si o, es alto el
difuminado es mayor pero si o, es muy grande puede difuminar bordes importantes. Y
o, determina cuanto contraste sera conservado o difuminado. Para valores bajos de o,
casi todos los contrastes seran conservados mientras que para valores altos el
comportamiento seria un emborronamiento gaussiano lineal [11].

f. Fuzzy C Means

Es un algoritmo de clasificacion que permite a un dato pertenecer a dos 0 mas
grupos con diferente grado de pertenencia. Dado un conjunto de datos X = {X1,Xz, ...,xx}
conteniendo n ndmero de datos de dimensidn d, Fuzzy C Means pretende minimizar la
siguiente funcion objetivo [12].

n c
Im= ) g™l = will, ™

k=1i=1

donde v es el centroide del grupo i, u;;, es el grado de pertenencia de x;, en el grupo i
mientras que m es el factor de fuzzyficacion. La minimizacién se obtiene mediante
actualizaciones sucesivas de v y u;, utilizando

n m
_ k=1 Uik X

i — ) (8)
' ZZ=1 uikm
1
Wit = 2/m-1)"
c <||xk -~ vin) " ©)
RN E
g. Supresion de esquinas

Como se muestra en Fig. 4, para suprimir las esquinas en la segmentacion se
considera que, por efecto del acoplamiento de las lentes, la lesion est4 dentro de una
circunferencia de radio r por lo que las regiones son discriminadas si no se encuentran
dentro de esta circunferencia concéntrica a la imagen.

Fig. 4. Enfoque para la supresion de esquinas de la segmentacion
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h. Extraccion de caracteristicas

La asimetria y la longitud de los ejes son caracteristicas a extraer de las imagenes a
partir de su segmentacion cuyos procedimientos se detallan a continuacion.

Momentos. La ecuacién 10 describe el momento del orden p, q para una imagen I(x, y)
que pertenece a la region de interés R como puede ser una imagen a escala de grises
[13].

Myg = Z 1(x,y)xPy1. (10)
(x,y)ER

En el caso de una regién binaria I(x,y) € {0,1}, solo los pixeles de primer plano
con I(x,y) = 1 en la regién necesitan ser considerados, por lo tanto la ecuacion Y
puede ser simplificada a

Mpq = Z xPyd. (11)
(x.y)eER
De este modo, el area de una region binaria puede ser expresada como un momento
de orden 0
A= ) 1= ) A = (12)
(x.y)ER (x.y)ER

Y del mismo modo el centroide ¢ como

_ _ Z(x,y)ERxlyo Z(x,y)ERxOy1 Mio Mpq
C=(x,}’)= 04,0’ 04,0 =\ (13)
Z(x,y)eﬂ%x y Z(x,y)eﬂ%x y My Moo
Los momentos representan propiedades fisicas de la region. Especificamente, el
&rea es una base importante en la practica para la caracterizacion de regiones, y el
centroide permite la confiable y exacta especificacién de la posicion de la region con
una fraccion de pixel de error.

Momentos centrales. Para calcular las caracteristicas invariantes a posicion se puede
usar el centroide de la regién como punto de referencia. En otras palabras, podemos
mover el origen del sistema coordenado al centroide ¢ para obtener los momentos
centrales de orden p, q

Upg = Z(x,y)eﬂel(xr »(x =Py —y). (14)
Para una imagen binaria puede ser simplificada a
g = ) =D, (15)
(x.y)er

Excentricidad. Basado en los momentos de la region, mediciones altamente precisas
y estables pueden ser obtenidas sin ninguna blsqueda iterativa u optimizacion. Ademas,
los métodos basados en momentos no requieren conocer el perimetro para calcular la
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circularidad, y pueden manipular regiones no conectadas o nubes de puntos. Se adopta
la siguiente definicion por su simple interpretacion geométrica [13].

_4_ Hao + Uz + \/(#20 — Ko2)? + 4p11°

Ecc =— (16)
A2 pipg + Moz — + (2o — Ho2)? + 4iy4?
La longitud de los ejes de la elipse descrita por la region esta dada por
2 2 2 2
al 2 a2 2
Tox = (—) , (—) . 17
Moo Moo

Asimetria. El coeficiente de asimetria u oblicuidad mide el grado de asimetria en una
distribucion, cuanto mayor sea el coeficiente mas asimétrica sera la distribucion. Un
valor positivo indica una oblicuidad a la derecha, un valor negativo indica una
oblicuidad a la izquierda y si el valor es 0 indica que la distribucion es simétrica.

El célculo de la asimetria estad dado por la ecuacién 18 la cual es una ecuacion de
tipo 2 adoptada por software estadistico como SAS, SPSS y la hoja de célculo
Excel [14].

M3y Mp3 . Moo (Moo — 1)

3’ 3 _
2 mOZE (mOO 2)

G =

(18)

Mo

i. Cierre

Esté una operacién compuesta por las operaciones morfoldgicas dilatacion y erosién
respectivamente denotada por la siguiente ecuacién.

I«H=(I®H) © H. (19)

La dilatacion es una operacién que corresponde al crecimiento, donde se agregan
capas de pixeles a la imagen | dependiendo de un elemento estructural H y se denota
por la siguiente ecuacién

I®H = UHp. (20)

La erosidn es una operacion cuasi-inversa a la dilatacion cuya funcion es remover
pixeles respecto al elemento estructural H donde su notacion es la siguiente

I©OH={pez?H, <1} (21)
donde p es un par coordenado en I(p)=1y H, denota el elemento estructural desplazado
por p.

El elemento estructural es similar a la matriz de coeficientes de un filtro lineal, las
propiedades de un filtro morfolégico son especificadas en la matriz de elementos H. En
una imagen binaria H contendra valores de 0 y 1 solamente, para el presente trabajo se
utiliz6 una H tipo disco de 10x10.
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4.  Resultados

El retoque es evaluado utilizando una medicién llamada Structural Similarity Index
Metric (SSIM) la cual es una medicién objetiva de referencia total que entrega el grado
de similitud entre dos imagenes. El SSIM modela las distorsiones en una combinacion
de baja correlacion, distorsion de luminancia y distorsién de contraste [15], para
calcular el SSIM se utiliza la siguiente ecuacién

2%y + €1)(20,y + C3)

SSIM = Xy T :
(02 + 0,2+ C,) (X2 + 2 + Cy)

(22)

donde C; y C, Son constantes para estabilizar la operacion cuando (x¥? + ¥2) o
(0,2 + 0,,%) son muy cercanos a cero.

Para la evaluacidn se utiliza la imagen original x, la imagen retocada y, C;1=6.5 y
C, =58.52.

La evaluacion entrego que el SSIM=0.96+0.02 indicando que el retoque no afecta
en gran medida la imagen para una siguiente etapa de procesamiento. En Fig. 5 se
pueden apreciar retoques sobre 2 imagenes.

Fig. 5. Retoque sobre dos imagenes de la base de datos con un SSIM de 0.9858 y 0.9730

Este tipo de retoque no copia la textura presente en el area de retoque y si la
deteccion de oclusiones no es la adecuada el retoque puede tener un efecto negativo
sobre la imagen, esto se representa en la Fig. 6.

Fig. 6. Retoque a imagen con deteccion de oclusiones poco eficiente con un SSIM = 0.8899

En el caso del error de segmentacion (SE) esta definido con la siguiente
ecuacion [16]
_A(GT ® SR)

0,
AT X 100%, (23)
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donde GT es la segmentacion manual de la lesién y SR es el resultado de la lesion. De
forma similar que en el SSIM se toma la segmentacion manual y la segmentacion
obtenida con el Fuzzy C Means, se obtuvo un SE=30.12+19.43%.

Ademas se evalla razon de deteccidn verdadera (TDR) y la razon de falso positivo
(FPR) definidas en [16] con las ecuaciones 21 y 22 dando 71.96+20.05% y 2.08+6.08%
respectivamente.

_ A(SR N GT)
TDR = W, (24)
_ A(SRNGT)

Estos valores se deben a la evaluacién subjetiva de las imagenes donde la
segmentacion de la base de datos tiende a un margen de error por la evaluacién objetiva
de los métodos, esto se presenta en Fig. 7 comparando dos imagenes con su
segmentacion médica, donde se discrimina la piel y se toma como parte de la lesion, y
la comparacion de la segmentacion automatica, donde la piel es separada de la lesion.

Fig. 7. Segmentacion de dos imagenes dermatoscopicas donde la piel es discriminada y se toma
como parte de la lesion. De izquierda a derecha: Imagen original, Segmentacion médica,
Segmentacién automatica. De arriba abajo: SE = 43.64%, SE = 59.53%

Fig. 8. Segmentacion de dos imagenes dermatoscopicas donde la evaluacion subjetiva no afecta.
De izquierda a derecha: Imagen original, Segmentacion médica, Segmentacién automatica. De
arriba abajo: SE = 6.3%, SE = 6.55%
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Haciendo una comparacion con las imagenes donde la evaluacién subjetiva no tenga
una influencia negativa en las mediciones podemos representar con la siguiente figura
los efectos de este tipo de evaluacion (Fig. 8).

Conclusion

Se realizé una etapa de preprocesamiento para la obtencion de regiones de interés
en imagenes dermatoscopicas relacionadas con lesiones presentes en las mismas,
ademés de la extraccion de caracteristicas para su posterior evaluacién y posible
clasificacion. El retoque intenta eliminar las oclusiones presentes en la imagen sin
alterar la imagen de manera que sea (til para continuar con el procesamiento, pero aun
depende de la correcta deteccion de las oclusiones. La segmentacién entrega resultados
de acuerdo a una funcidn objetiva, por lo que la comparacion de los resultados aln
dependerd de la subjetividad con la que se hacen las segmentaciones manuales, esta
dependencia varia desde las condiciones en que se tomé la fotografia y los criterios de
evaluacién para su analisis. Es necesario optimizar la deteccion de oclusiones para
obtener mejores resultados en el retoque y asi minimizar los errores que se encuentren
en su segmentacién, ademas de ajustar los pardmetros de difuminado para la correcta
uniformidad de la imagen sin perder los detalles importantes y evitar un mal analisis.
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