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Resumen

En este reporte se presenta un nuevo programa para la deteccion de
melanomas a partir de la regla ABCD, que nos permite examinar la imagen
de una lesion pigmentada y observar si existe asimetria (A), borde irregular
(B), color irregular o llamativamente oscuro (C), o diametro superior a 6mm
(D). Para comprobar la operatividad desprograma se usaron imagenes de

muestra que fueron bajadas desde paginas médicas de Internet.

El primer paso es segmentar la imagen para observar el borde del lunar.
Luego se procede a dividirla en dos partes (superior e inferior) para
comparar estos resultados y determinar la existencia de asimetria relativa.
En tercer lugar se emplea un algoritmo especial para cambiar los colores en
la imagen segun el nivel de grises que esta posea y poder distinguir los
distintos tonos que esta tenga y que no pueden observarse a simple vista.
Por ultimo, para determinar el diametro se usé una comparacion con la regla

que tenemos como referencia en todas las imagenes.

Este sistema resulta muy ventajoso para los dermatélogos, ya que les facilita
el analisis, permitiéndoles dar un diagnostico mas acertado y en menos

tiempo.
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INTRODUCCION

Es indiscutible que el sol, como fuente de luz y calor es imprescindible para la
vida, sin embargo, produce unos efectos nocivos que debemos conocer. Dentro
del espectro de la radiacion solar los rayos ultravioletas son los responsables tanto

del bronceado como de diferentes efectos dariinos.

El efecto pernicioso mas importante es el cancer cutaneo melanoma que en la
actualidad es el mas frecuente en el ser humano y a su vez causante de la

mayoria de las muertes relacionadas al cancer de piel.

Para saber cuando la apariencia de un lunar es sospechoso se debe recurrir como
primer paso a la regla denominada A (Asimetria), B(Borde), C(Color) y

D(Diametro) que permite una deteccion precoz del melanoma.

El software implementado aqui, nos permite una mejor visualizacion de las
caracteristicas antes mencionadas, facilitando asi la prescripcion del médico

especialista. El diagndstico precoz es la clave para curar el melanoma.



CAPITULO 1

1. DEFINICIONES GENERALES

1.1.LA PIEL
La piel es el rgano mas grande del cuerpo que tiene varias funciones
diferentes:

Recubre los érganos internos y los protege de lesiones.

Sirve de barrera a los gérmenes, como las bacterias.

Evita la pérdida excesiva de agua y de otros liquidos.

Ayuda a controlar la temperatura del cuerpo.

La piel tiene tres capas, tal como se puede apreciar en la figura 1.1:
o Epidermis.
e Dermis.

e Hipodermis (subcutis).

The Skin

Figura 1.1. Capas de la piel[1].



1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

Epidermis

La capa superior de la piel es la epidermis. Los dos tipos principales
de cancer de la piel, melanoma y no melanoma comienzan en la
epidermis. La epidermis es muy delgada, su espesor promedio es de
solo 0.2 milimetros de espesor (alrededor de 1/100 de pulgada).
Protege las capas mas profundas de la piel y los érganos del cuerpo
contra el medio ambiente.

La epidermis esta separada de las capas mas profundas de la piel
por la membrana basal. Esta membrana constituye una estructura
importante porque cuando un cancer alcanza un grado avanzado,

generalmente se desarrolla a través de esta barrera

Dermis

La capa media de la piel se llama dermis, la cual es mucho mas
gruesa que la epidermis. Contiene foliculos pilosos, glandulas
sudoriparas, vasos sanguineos y nervios que se mantienen en su
lugar gracias a una proteina llamada colageno. EI colageno
producido por las células denominadas fibroblastos, le imparte

resistencia y fuerza a la piel.

Hipodermis
La capa mas profunda de la piel se llama hipodermis. La hipodermis

y la parte inferior de la dermis forman una red de colageno y células



adiposas (grasas). La hipodermis conserva el calor y posee un efecto
de amortiguacion de choque que ayuda a proteger los érganos del

cuerpo para que no se lesionen.

1.2. Tumores benignos de la piel
Existen muchos tipos de tumores benignos (no cancerosos) que se
pueden originar de los tipos diferentes de células de la piel.
Los lunares (nevos) son tumores benignos de la piel que se originan a
partir de los melanocitos. La mayoria de los lunares no son perjudiciales,
aunque tener algunos tipos puede aumentar su riesgo de melanoma.
Los tumores benignos que se originan de otros tipos de células de la piel

incluyen:

e Queratosis seborreica: manchas con relieve, de color marrén, café o
negro con una textura "cerosa" o una superficie aspera.

e« Hemangiomas: crecimientos benignos de los vasos sanguineos, a
menudo llamados manchas de fresa 0 manchas de Oporto.

e Lipomas: crecimientos blandos de células adiposas benignas.

e Verrugas: crecimientos de superficie aspera causados por un virus.

La mayoria de estos tumores rara vez, si acaso, se vuelven cancer.
Existes muchas otras clases de tumores benignos de la piel, aunque la

mayoria no es muy comun [2].



1.3. Cancer de piel tipo melanoma
El melanoma es un tipo de cancer de piel que aparece cuando las células
llamadas melanocitos se convierten en malignas. Estas células elaboran
un pigmento llamado melanina, responsable del color de la piel, del pelo y
del iris de los ojos. La melanina funciona como un fotoprotector evitando
que la radiacién solar dafie las estructuras o los tejidos del cuerpo.
Cuando la piel se expone al sol, los melanocitos producen mas melanina
como defensa contra la accion de los rayos ultravioleta (UV). Los lunares

0 pecas aparecen cuando los melanocitos crecen en grupo.

Una persona suele tener entre 10 y 40 lunares, cientificamente llamados
nevus. Estos se clasifican en dos grupos: nevus congénitos, que pueden
ser de nacimiento o aparecer durante el primer ano de vida; y nevus
adquiridos, que se desarrollan a partir del aio de nacimiento y pueden ser
tipicos o atipicos. Los melanocitos se multiplican y en ocasiones se

extienden a otras partes del organismo.

Las metastasis se inician cuando un grupo pequefio de células del tumor
primitivo es transportado a otra zona y se detiene en un érgano donde
crece y produce un tumor semejante al original. Para despejar las posibles
dudas sobre la naturaleza maligna del tumor se utiliza la biopsia, que
consiste en la extraccion de una muestra del tejido tumoral para
analizarlo. De esta manera se puede confirmar el diagnéstico y establecer

un tratamiento adecuado.



1.3.1. Causas

Aunque son diversos los factores que lo provocan el desarrollo de
cancer de piel, parece ser determinante haber tomado en exceso el
sol durante la infancia. Se localiza en todo el cuerpo, y se manifiesta
por nuevos lunares o pecas que cambian de tamafio y aspecto. Hay
una serie de factores que aumentan el riesgo de padecer un
melanoma, y éstos determinan que existan grupos de personas con

mayor probabilidad de desarrollarlo. Entre ellos cabe destacar:

e Tener la piel o el pelo claro

e Presencia de nevus atipicos.

e Presencia de nevus en una cantidad superior a 40.

e Presencia de nevus congénitos.

e Tener antecedentes familiares de nevus atipicos, de melanoma

o de ambas cosas.

e Haber sufrido una o mas quemaduras severas por el sol,
especialmente si se han producido en la infancia, pues el efecto

de la irradiacion solar es acumulativo.

e Haber estado expuesto muchas horas a rayos ultravioleta (sol,

UVB, UVA) aunque tenga la piel totalmente bronceada[3].



1.3.2.

1.3.3.

Sintomas

Los sintomas tipicos son los siguientes:

e cambio en el tamano, forma o color del nevus
e exudacion o sangrado

e picor

e dolor al tacto

o abultamiento o aparicion de protuberancias sobre el lunar

El melanoma también puede aparecer en el cuerpo como un lunar
nuevo. Los hombres con mas frecuencia contraen melanoma en el
tronco, en la cabeza o cuello; las mujeres con mas frecuencia

contraen melanoma en los brazos y piernas [5].

Diagnéstico

El sistema ABCD es una guia util para identificar manchas en la piel

que deberian ser consultadas por el médico:

A) Asimetria: Las lesiones de melanoma suelen ser de forma
irregular (asimétrica); los lunares benignos -no cancerosos- suelen

ser redondeados (simétricos).



B) Borde: Estas afecciones tienen a menudo bordes desiguales o
irregulares (mellados o con muescas); los lunares benignos tienen

bordes lisos.

C) Color: Las lesiones presentan muchas sombras de marrén o
negro; en los lunares benignos se aprecia una unica mancha

marron.

D) Diametro: Normalmente tienen mas de 6 milimetros de diametro.

Los lunares que no son peligrosos suelen medir menos.



CAPITULO 2

2. DEFINICIONES GENERALES

2.1.DEFINICION
El procesado de imagenes ha resultado ser una herramienta con un alto
potencial en un sinfin de aplicaciones en donde se manipula una imagen
digital por lo regular para obtener las caracteristicas mas importantes que
permitan trabajar con ella eficientemente.
En el procesamiento digital de imagenes se distinguen dos niveles
principales de manera general [5]:
1. Procesamiento de imagenes de bajo nivel
0 Muy poco uso del conocimiento respecto al contenido de las
imagenes
o Comunmente sigue cuatro pasos:
= Adquisicion de la imagen
» Pre-procesamiento
= Segmentacion de la imagen

= Descripcion y clasificacion de objetos.

2. Entendimiento a imagenes a alto nivel
Existe la capacidad de realizar toma de decisiones respecto al

contenido de las imagenes.
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Este trabajo sigue los pasos descritos para el procesamiento de imagenes
de bajo nivel, pero su alcance llega hasta el nivel de entendimiento al
aplicar la toma de decisiones basada en las caracteristicas obtenidas a

partir de las imagenes.

El procesamiento de imagenes esta dado por un conjunto de operaciones
llevadas a cabo sobre las imagenes a fin de realizar mediciones
cuantitativas para poder describirlas; es decir extraer ciertas

caracteristicas que permitan mejorar, perfeccionar o detallar la imagen [6].

Una caracteristica es un atributo usado para hacer decisiones respecto a
objetos en la imagen. Algunos atributos son naturales y se definen
mediante la apariencia visual de la imagen, en tanto otros, los artificiales,

son el resultado de operaciones realizadas a la imagen [7].

El poder realizar mediciones sobre las imagenes generalmente requiere
que sus caracteristicas estén bien definidas, los bordes bien delimitados y
el color y brillo sean uniformes. El tipo de mediciones a realizar para cada
caracteristica especifica es un factor importante para poder determinar los
pasos apropiados para su procesamiento. Los procedimientos aplicados
para el procesamiento de imagenes estan orientados a las aplicaciones.

Lo que puede ser adecuado para una aplicacion puede no serlo para otra.
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Una imagen f(x,y) esta dada por sus coordenadas espaciales y su brillo, y
es representada matematicamente en una matriz, donde los indices de las

filas y columnas indican un punto especifico de la imagen. (figuras 2.1 y

4] j—= M
0 . - —
|
210, OF | pi@: 11 | 240, 20 | &0, 3) | pIO. 41 |
I
| IA_,I".
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Figura 2.1. indices en una matriz de pixeles.
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Figura 2.2. Relacién entre los elementos de unaimagen
y su representacién correspondiente representacion
de pixeles en una matriz.



12

Las herramientas para la adquisicién de imagenes transforman la imagen
visual de un objeto fisico y sus caracteristicas intrinsecas en un conjunto

de datos digitalizados, usados para procesarla.

2.2.DETECCION DE CONTORNO
La deteccion de contorno se aplica principalmente a imagenes en escala
de grises y binarias (blanco y negro). Sirve para quitar el “relleno” a todas
las areas que componen la imagen. Los métodos de deteccion de
contorno buscan en una imagen aquellas regiones donde la intensidad de
los pixeles cambia rapidamente o extremadamente ya que es el borde

entre un objeto y el fondo.

El método mas poderoso de deteccion de contornos es el de canny porque
es el menos “afectado” por el ruido que puede tener una imagen en escala
de grises o binaria. Este método busca las regiones donde la intensidad
cambia rapido y en las que el cambio no es tan brusco. Luego chequea si
las regiones donde la intensidad no cambia tan rapido estan junto a las
que si lo hacen para ver si pertenecen al borde o si se trata simplemente
de ruido. El método de canny obtiene una imagen binaria con los
contornos detectados. Este método y algunos otros se encuentran dentro

de las librerias de Matlab, lo que facilita el desarrollo de este proyecto al
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no tener que elaborar un programa de deteccion de contornos que es un

tanto complicado [8].

2.2.1. Algoritmo de Canny para la deteccion de bordes
Para la deteccion de bordes se puede emplear la primera derivada,
por que toma el valor de cero en todas las regiones donde no varia la
intensidad y tiene un valor constante en toda la transicion de
intensidad. Por lo tanto un cambio de intensidad se manifiesta como
un cambio brusco en la primera derivada [9], caracteristica en la que
se basa el algoritmo de Canny.
El algoritmo de Canny consiste en tres grandes pasos:
1. Obtencion del gradiente
2. Supresidon no maxima

3. Histéresis de umbral

2.2.1.1. Obtencién del gradiente
Se calcula la magnitud y orientacion del vector gradiente en
cada pixel. Lo primero que se realiza es la aplicacién de un
filtro gaussiano a la imagen original con el objetivo de
suavizarla y tratar de eliminar el posible ruido existente. Sin
embargo, se debe de tener cuidado de no realizar un
suavizado excesivo, pues se podrian perder detalles de la

imagen y provocar un pésimo resultado final. Este suavizado



2.2.1.2.
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se obtiene promediando los valores de intensidad de los
pixeles en la vecindad con una mascara de convolucion de
media cero y desviacion estandar o. La figura 2.3 muestra dos
ejemplos de mascaras que se pueden usar para realizar el
filtrado gaussiano.

Una vez que se suaviza la imagen, para cada pixel se obtiene

la magnitud y orientacion del gradiente, obteniendo asi dos

imagenes.

(a) ib)
a|16] 28 16] 4 la|o|12]s]a

q . [l Bl Bl
70126 41|26 7

273 TR A Rl R B
4 | 16| 26| 16| 4 4 | 9 |12| 9 | 4
114|741 2| 4|5 |a4]|z2

Figura 2.3. Mascaras de convolucion recomendadas para el el filtro
gaussiano.

Supresion no maxima al resultado del gradiente

Se logra el adelgazamiento del ancho de los bordes, obtenidos
con el gradiente, hasta lograr bordes de un pixel de ancho.
Las dos imagenes generadas en el paso anterior sirven de
entrada para generar una imagen con los bordes adelgazados.
El procedimiento es el siguiente: se consideran cuatro

direcciones identificadas 0°, 45°, 90° y 135° con respecto al eje



2.2.1.3.
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horizontal. Para cada pixel se encuentra la direccion que mejor

se aproxime al angulo de gradiente.

Posteriormente se observa si el valor de la magnitud de
gradiente es mas pequefio que al menos uno de sus dos
vecinos en la direccion del angulo obtenida en el paso
anterior. De ser asi se asigna el valor 0 a dicho pixel, en caso
contrario se asigna el valor que tenga la magnitud del
gradiente.

La salida de este segundo paso es la imagen con los bordes

adelgazados.

Histéresis de umbral a la supresion no maxima

Se aplica una funcion de histéresis basada en dos umbrales;
con este proceso se pretende reducir la posibilidad de
aparicion de contornos falsos.

La imagen obtenida en el paso anterior suele contener
maximos locales creados por el ruido. Una solucién para
eliminar dicho ruido es la histéresis del umbral.

El proceso consiste en tomar la imagen obtenida del paso
anterior, la orientacion de los puntos de borde de la imagen y

dos umbrales, el primero mas pequefo que el segundo.
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Para cada punto de la imagen se debe localizar el siguiente
punto de borde no explorado que sea mayor al segundo
umbral. A partir de dicho punto se siguen las cadenas de
maximos locales conectados en ambas direcciones
perpendiculares a la normal del borde siempre que sean
mayores al primer umbral. Asi se marcan todos los puntos
explorados y se almacena la lista de todos los puntos en el
contorno conectado. Es asi como en este paso se logra
eliminar las uniones en forma de Y de los segmentos que

confluyan en un punto [10].

Cerrar los contornos

Frecuentemente, un paso adicional se realiza en el algoritmo
de Canny, que consiste en cerrar los contornos que pudiesen
haber quedado abiertos por problemas de ruido.

Un método muy utilizado es el algoritmo de Deriche y
Cocquerez. Este algoritmo utiliza como entrada una imagen
binaria de contornos de un pixel de ancho. El algoritmo busca
los extremos de los contornos abiertos y sigue la direccion del
maximo gradiente hasta cerrarlos con otro extremo abierto.

El procedimiento consiste en buscar para cada pixel uno de
los ocho patrones posibles que delimitan la continuacién del

contorno en tres direcciones posibles. Esto se logra con la
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convolucion de cada pixel con una mascara especifica.
Cuando alguno de los tres puntos es ya un pixel de borde se
entiende que el borde se ha cerrado, de lo contrario se elige el
pixel con el valor maximo de gradiente y se marca como
nuevo pixel de borde y se aplica nuevamente la convolucion.
Estos pasos se repiten para todo extremo abierto hasta
encontrar su cierre o hasta llegar a cierto numero de

iteraciones determinado [11].

2.3.Segmentacién de imagenes
La segmentacibn de imagenes divide la imagen en sus partes
constituyentes hasta un nivel de subdivision en el que se aislen en las
regiones u objetos de interés.
Los algoritmos de segmentacion se basan en una de estas dos
propiedades basicas de los valores del nivel de gris: discontinuidad o

similitud entre los niveles de gris de pixeles vecinos.

Discontinuidad. Se divide la imagen basandose en cambios bruscos de
nivel de gris:

» Deteccion de puntos aislados

* Deteccion de lineas

e Deteccion de bordes



18

Similitud. Se divide la imagen basandose en la busqueda de zonas que
tengan valores similares, conforme a unos criterios prefijados:
* Determinacion de Umbral

* Crecimiento de region

2.3.1. Determinacién de Umbral
Es un método que busca segmentar imagenes escalares creando
una particion binaria de las intensidades de las imagenes. Trata de
determinar un valor de intensidad, llamado umbral (threshold), que
separa las clases deseadas. La segmentacion se logra agrupando
todos los pixeles con mayor intensidad al umbral en una clase, y

todos los otros pixeles en otra clase.

i

QCumencla

Y

intensidad

(a) (b)

Figura 2.4. (a) histograma de intensidades de grises en laimagen
mostrando los posibles umbrales (b) imagen en escala de grises

La Figura 2.4 muestra el histograma de una imagen que
aparentemente posee tres clases, lo cual nos deja dos posibles
valores de umbral, en los valles del histograma (minimos locales). La

determinacion de mas de un valor umbral es un proceso llamado
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multiumbralizaciéon (multithresholding). La determinaciéon de umbral
es una técnica efectiva para obtener la segmentacién de imagenes
donde estructuras diferentes tienen intensidades contrastantes u
otras caracteristicas diferenciables. La particibn usualmente es
generada interactivamente, pero también existen métodos
automaticos. Para imagenes escalares, los métodos interactivos
pueden estar basados en la apreciacion visual del usuario ya que la
operacion de determinacion de umbral se puede implementar en
tiempo real.

Generalmente, la determinacion del umbral es el paso inicial en el
procesamiento de imagenes. Su principal limitaciéon es que en su
forma mas simple solo se generan dos clases y por lo tanto no se
puede aplicar a imagenes multicanal. Adicionalmente, la
determinacion de umbral, en condiciones normales, no toma en
cuenta caracteristicas espaciales de la imagen. El ruido y la falta de
homogeneidad en la intensidad corrompen el histograma de la

imagen, haciendo la separacion mas dificil [5].

Region Creciente
Region creciente es una técnica para extraer regiones de la imagen
que estan conectadas segun algun criterio predefinido, que puede

estar basado en informacién de intensidades y/o bordes de la
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imagen. En su forma mas simple, este método requiere un punto
semilla seleccionado manualmente por el usuario, y extrae todos los
pixeles conectados a la semilla, que tengan el mismo valor de
intensidad o similar.

La Figura 2.5 muestra un ejemplo donde se utiliza el método de

region creciente para aislar una estructura de la Figura 2.4a.

(a) (b)

Figura 2.5 (a) imagen mostrando semilla inicial
(b) ejemplo de region Creciente

Al igual que la determinacion de umbral, se utiliza la region creciente
como parte de un conjunto de operaciones de procesamiento de
imagenes, particularmente en la delineaciéon de pequefias y simples
estructuras como tumores y lesiones. Su desventaja principal es que
requiere interaccion manual para obtener el punto semilla.

Los algoritmos de division y mezcla estan relacionados con la region
creciente pero no requieren una semilla. La region creciente también
puede ser sensible al ruido, causando que las regiones extraidas

tengan agujeros e inclusive que se desconecten [7].
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CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION Y RESULTADOS

3.1.Desarrollo del software
La primera parte del proyecto consistio6 en buscar y leer bibliografia
relacionada con los melanomas, para obtener un mejor conocimiento del
problema a tratar. Luego se procedid a investigar acerca del
procesamiento digital de imagenes médicas y algoritmos de
segmentacion. Se selecciono la bibliografia utili y se reviso mas

detalladamente.

Antes de comenzar a desarrollar el programa, fue necesario formar una
base de datos de imagenes de melanomas, las cuales fueron tomadas de
distintas paginas médicas de Internet y guardadas en formato JGEP. La
base de datos para experimentacién (ANEXO 1) consta de 4 imagenes
bidimensionales, a colores. Las imagenes se seleccionaron
cuidadosamente, tomando en cuenta la resolucion de la imagen y su

detalle.

Una vez que la base de datos estuvo lista, se revisaron los comandos de
la libreria de procesamiento de imagenes con que cuenta Matlab, asi

como algunos de sus codigos.
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El desarrollo del programa se dividié en cuatro partes, segun su funcion:

e Parte I: Segmentacion de la Imagen

e Parte II: Determinacion del centroide y divisién de la imagen

e Parte Ill: Algoritmo de transformacion de niveles de gris a colores
especificos

e Parte IV: Determinacion del Diametro de la imagen.

Para realizar la segmentacién recurrimos a MathWorks donde
encontramos un archivo .m bastante claro acerca de segmentacion y con
la ayuda de los textos [12] y [13] corregimos el archivo y lo adecuamos

segun nuestra necesidad.

Figura 3.1. Resultado de laimagen al aplicarle la segmentacion

Para la segunda parte usamos el mismo algoritmo de segmentacioén, luego
empleamos el comando regionprops, el cual nos permiti6 encontrar el
centroide, luego empleamos un lazo ‘for’ y las coordenadas del centroide
para hacer la division de la imagen en dos partes, tal como se muestra a

continuacion.
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Figura 3.2. Resultado de laimagen al aplicarle el segundo procesamiento
a)lmagen Superior, b)imagen Inferior rotada 180°

Para realizar el algoritmo de la tercera parte, hicimos un mapa de
representacion donde ciertos rangos de gris son asociados con colores
mas llamativos, tales como el rojo, azul y amarillo. De esta manera se
podra detectar las diferentes tonalidades que presenta el melanoma.
Como podemos observar en la Figura 3.3 en el melanoma se presentan
dos tonalidades diferentes, las cuales estan representadas por los colores

rojo y verde.

Figura 3.3. Resultado de laimagen al aplicarle
el algoritmo de color.

En la ultima parte del programa usamos la regla de referencia junto al

melanoma, la imagen debe ser recortada muy préxima a los bordes de la
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imagen para de esta manera obtener una mejor aproximacion del
diametro. En una aplicacidén real, el especialista captara las imagenes
desde su consultorio y las podra adecuar de tal forma, que la descripcion
se facilite aun mas. A partir de la imagen se puede determinar cuantos
pixeles corresponden a la medida de un milimetro y con una simple regla
de tres se determina el diametro del lunar. Cabe mencionar que
visualmente se puede determinar una medida aproximada, tal como lo se

puede apreciar en la figura 3.4 donde el diametro es de 8.20513mm.

Figura 3.4. Imagen original junto a objeto de referencia

3.2.CREACION DEL GUI
Considerando la finalidad del trabajo se realizo una interfaz grafica con el
usuario dentro de Matlab a través del comando guide, que al ser llamado
desde la ventana de comandos despliega la ventana de la figura 3.5. Aqui
se puede seleccionar entre una GUI nueva o una ya existente; en este
caso se selecciono la GUI por defecto, que aparece en blanco.
Al seleccionar, aparece la ventana de la figura 3.6 en la cual se tienen los

tipos de botones posibles, asi como los menus necesarios para
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nombrarlos, editarlos en tamafo, color, alineacion, etc. y definir los

llamados para cada uno de ellos.

B GUIDE Quick Start.

Create New GUI | Open Existing GUI

GUIDE templates - Preview
-\ Blank GUI (Defaulfy

<\ GUIwith Uicontrols

. GUIwith Axes and Menu
4. hModal Guestion Dialog

[T Save on startup as: [SWsers\Gl@dy D ocurme ntsiMATLAB Wt ed1 fig Browse.. |

| Cancel | Help |

Figura 3.5. Ventana GUIDE Quick Start

| FgEd !gw Layout Tools Help
DEH|sBE o | aBh EB%|

Ik Select

[ Fush Button
| = Slider

| ® Radio Button
B Check Box
[EF Edit Text

8 Static Text
3 Pop-up Menu

Button Group

=X ActiveX Contral

Figura 3.6. Ventana de creacién de la GUI
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La GUI fue disefnada de forma sencilla para evitar al usuario entrar en
Matlab y trabajar dentro de éste. Una vez disefiada e implementada la GUI
principal, generamos cinco GUIs mas que llamaran a los programas
descritos anteriormente. De esta manera, el usuario podra ver la
caracteristica correspondiente a la interfaz, independientemente de las
demas, lo que le permite un mayor analisis de cada una de ellas. Las

figuras 3.7 - 3.12 muestran las interfaces finales

Figura 3.7. Ventana del GUIDE de presentacion.

La figura 3.7 muestra el GUI de inicio, el cual nos muestra la presentacion
del software, el boton continuar nos permite llamar al GUI principal. Cabe
recalcar que los elementos puestos en la interfaz fueron realizados gracias
al libro [14], donde se encuentra toda la ayuda necesaria para crear una

interfaz.
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Figura 3.8. Ventana del GUIDE principal.

En la figura 3.8 se encuentra el GUI principal del software, ya que a partir
de los resultados que se obtengan desde esta ventana, se realizaran los
programas posteriores. Aqui podemos observar el Boton ‘Cargar Imagen’,
que nos permite cargar una imagen desde cualquier archivo. En la parte
de abajo del boton, hemos colocado un Slider el cual controla el nivel de
gris que se le quiere dar a la imagen y muestra el valor del mismo. El
boton ‘ASIMETRIA; llama al programa que nos permitira observar la
primera caracteristica del analisis.

La ventana de Asimetria (ver figura 3.9), nos muestra la imagen del
melanoma dividido en dos partes, esto se realiza para comparar ambas
imagenes y determinar si existe simetria. La lista despegable nos permite
escoger L, el cual es un componente importante a la hora de la
segmentacion porque determina el numero que ha sido asignado al objeto

mediante la funcién bwlabel. Haciendo pruebas con nuestra base de datos
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descubrimos que este comando puede numerar nuestra muestra con L=1,
L=2, L=3 o L=4, estos valores dependen de la imagen que se cargue en el

software.

Figura 3.10. Ventana del GUIDE de Bordes.
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En la figura 3.10 podemos observar la segmentacion de la imagen, que
nos permite determinar si el melanoma tiene bordes irregulares. Cabe

resaltar que L escogido en la interfaz anterior, debe escogerse aqui.

Figura 3.11. Ventana del GUIDE Color.

La ventana GUI Color, nos muestra la imagen transformada. Es decir con
los colores asignados segun el rango de grises. Estos valores se muestran
en el cuadro de la izquierda. Ademas, los botones con los nombres de
colores nos permiten ver como se asignan cada color de manera
independiente a la imagen. El botdon ATRAS nos permite volver a la

imagen anterior.

Como se menciono anteriormente, el diametro del melanoma se puede
determinar observando detenidamente la grafica, gracias a la regla de

referencia que se ha puesto a lado del melanoma. Pero para mejorar
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nuestra interfaz, incluimos un pequefo cuadro que muestra el diametro

calculado. El boton CERRAR nos permite salir de la interfaz.

Figura 3.12. Ventana del GUIDE Diametro.
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CONCLUSIONES

La técnica de segmentacion de imagenes es una herramienta esencial para el
logro de resultados en nuestro proyecto. Por este motivo se consider6 a Matlab
como medio para elaborar el programa dado que es un software optimo para
procesar matrices y, por tanto imagenes digitalizadas que se representan como
una matriz de MxN. Este poderoso software no solo automiza los procesos sino

que también permite ahorrar en tiempo y en costos de desarrollo.

El programa presentado para la deteccidon de melanomas resulta simple en su
elaboracion y comprension debido a las herramientas de procesamiento de
imagenes con que cuenta Matlab, las cuales facilitan de manera considerable la

tarea de programar.

Este proyecto ha sido disefiado con la finalidad de facilitar y mejorar el analisis de
las caracteristicas de los melanomas, de tal manera que el especialista pueda dar
un diagnostico en corto tiempo y con el menor error posible. De modo que, al
destinarse como una herramienta para médicos especialistas y considerando que
éstos no poseen conocimientos previos de programacién, ni especificamente de
Matlab, se intent6 facilitar el proceso practico de utilizacion del programa creando
una GUI (Graphic User Interface) a través de la cual el usuario puede llevar a cabo

distintas funciones sin necesidad de trabajar dentro de Matlab. Incluso, el GUIDE



32

disefiado tiene la ventaja de que se pueden cargar las imagenes desde cualquier

archivo.

Desarrollar este software nos ha permitido reforzar habilidades en programacion,
ampliar conocimientos de Matlab al igual que en teoria de procesamiento de
imagenes y reforzar la habilidad para elaborar documentos de tipo cientifico y
técnico. De igual manera, este trabajo establece una base para desarrollar un
proyecto mas amplio cuyo alcance sera que el GUIDE funcione
independientemente de Matlab y pueda ser capaz de ejecutarse dentro de

cualquier entorno.
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RECOMENDACIONES

Para este tipo de proyecto, que usa imagenes digitales, debemos utilizar camaras
con buena resoluciéon porque esto facilitaria el analisis médico. Cabe resaltar que
se emplearon imagenes bajadas de Internet con la finalidad de comprobar el

funcionamiento del software diseriado.

Para poder hacer la regla de tres, necesitamos saber primero la medida en pixeles
de la regla, ya que esta es la que nos servira como referencia. Luego de esto lo
mas adecuado seria captar las imagenes que se van a analizar desde la misma
distancia que se tomé la primera muestra, para que la medida que obtuvo

anteriormente sirva de base para las proximas muestras a analizar.

Con conocimientos mas avanzados y disponibilidad de tiempo, este proyecto
puede mejorarse, a tal punto que el especialista sea muy preciso al momento de
emitir su diagnostico, ya que la buena toma de decisiones permite que el paciente

o usuario del sistema sea el mayor beneficiado.



[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

34

BIBLIOGRAFIA

http://www.childrenshospital.org/az/Site784/Images/skin big.qif

http://www.cancer.org/docroot/esp/content/esp 5 1x que es 50.asp

http://www.dmedicina.com/salud/cancer/melanoma.html

http://www.tuotromedico.com/temas/melanoma.htm

Digital Image Processing. Image Analisis and Understanding.
Pearson Don. Image Processing. Great Britain: McGraw Hill, 1991.

Russ John C. The image processing handbook. Florida, USA; CRC Press
Inc, 1992

Starostenko Oleg. Fundamentals of image processing.

Gonzalo Pajares, Jesus M. de la Cruz. Vision por Computador. Imagenes
digitales y aplicaciones. RaMa, 2001.

F. Escolano, O. Colomina, M.A.Cazorla. Vision Artificial: Extraccion de
Caracteristicas |, 2006.

Hill Green. Canny Edge Detection Tutorial. 2002.

Xu, Chenyang ; Pham, Dzung L ; Prince, Jerry L. Current Methods in
Medical Image Segmentation. Annual Review of Biomedical Engineering,
Annual Reviews, vol. 2,pp. 315-337, Annual Reviews, Palo Alto, CA, 2000.

Rafael C. Gonzalez; Richard E. Woods; Steven L. Eddin. Digital Image
Processing using Matlab. Pearson Education Inc, Upper Saddle River, New
Jersey, 07458, 2004.

Erick Valdemar Cuevas Jimenez; Daniel Zaldivar Navarro; Vision por
Computador utilizando Matlab y Toolbox de Procesamiento Digital de
Sefales.

Diego Orlando Barragan Guerrero.Manual de Interfaz Grafica de Usuario
en Matlab Parte 1. Accesible en: http//www.macpic.com



ANEXOS

ANEXO A: Imagenes seleccionadas como muestras
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Antes que nada debemos tener instalado en nuestra computadora como minimo

MATLAB R2007a, para poder correr el programa.

Luego que ya tengamos el programa instalado, tenemos que copiar la carpeta

donde se encuentra el programa en el Current Directory de Matlab.

J. MATLAB 7.4.0 (R2007a)

File Edit Wiew Debug Desktol

D@4 BB o | % B| P | cunentDirectony

Fﬂiers\Gl@dyS\Du:umenls\MATLAB\pruye:% =] .

Shorteuts [2] Howta Add 2] Wh:

p Window Help

at's Mew

Current Directory - ATLAB\proyecto. - Command History, | work
Bk B - LW EE NS | B ok 7|

airfiles [ Tvpe [ [riarme 2 [value [Min  [mex |

. final_pray Folder [

Carpeta de Trabajo

Direccion donde debe
guardarse la carpeta

En la direccidn marcada en el grafico, suele guardarse por default la carpeta de

Matlab al momento de instalarse el programa.

Podemos iniciar nuestro programa de dos maneras:

Ejecutando la siguiente instruccion en la linea de comandos:

J. MATLAB 7.4.0 (R2007a)
File Edit Debug Desktop Window Help

D@ & Bl o o | B B9 curentbirecon | CillernGiDd SDacument MATLAB prayectatfinaLpray | .| @
Shortcuts (8] Howto Add (2] What's New

Current Directory - ..oyectofinal_proy * O 8 X

Command Histary

| Worksp

= melanoma_4 jog
= melanoma_3 jpg
= melanoma_2 jpg

Haciendo click sobre el icono del GUIDE tal como lo muestra la figura:

) mi_presentacion fig  Figure
|| mi_presentacion.asv  Editor Autosave

JPG File
JPG File

Bt B- B E PS8 | B - sk

Al Files [Tvee | Name & [value [Min  [wwc |
) simetria.m M-file 1

) simetria.fig Figure

| simetria.agy Editor Autnsave 1

] seg_hor.m M-file

] prum hi-file

) presentacion.m M-file

] mi_presentacionm  h-file

JPG File ]

H >> wi_presentacion

Nombre de la interfaz de presentacién

=) MATLAB 7.4.0 (R2007a)

File Edit Debug Desktop “Window Help

] U % | Current Directory: | CAUsers\Gl@d

D@ |+ @
Shortcuts [# How to Add

[#] What's Mew

Current Directory - .oyectolfinal_proy

w D\K

Command History

Bt e B - wEH®PWSE a0
Al Files [Tyee | Narme £ [value
) simetria.m hl-file 1

] simetria.fig Figure

irmatria as

Fditar Ajtnaane

%

Icono que permite
abrir GUIDE
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Se nos presenta el siguiente cuadro de dialogo:

TSR m——

Create Mew GUI 1 Open Existing GUI \

GUIDE ternplates Preview
Blank GUI (Defaulty

) GUIwith Uicontrols
ﬂ GUlwith Axes and Menu
ﬂ Modal Question Dialog
BLANK

™ Save on startup as: |CUsersiGl@dySiDocumentsWATLABD al_

0K ‘ Cancel ‘ Help

Debemos hacer click sobre la opcion Open Existing GUI y luego en Browse. Se

nos abrira la siguiente ventana:

Buscaren: [ fal_proy - ~EBEcfE

B Nombre Fechadec.. Etiquetas  Tamafio Clasificacion
i
et 1] asimetriafig
Sitios recientes i
] bordesfig

! 1 colorfig

Escritorio ] diametro.fig

“ ) imaaen originalfig

T mi_presentacion.fig
Gi@dys

Equipo
[ W
=
Red
Nombre: || | Abrir
Tipo: |Figures (fig) =]  Cancelar

Seleccionamos nuestro proyecto y damos click en Abrir.
Automaticamente se nos presentara la ventana donde se edita el GUIDE.

Damos click en el icono Run, tal como lo muestra la figura y se iniciara el software.

4 MATLAB 7.4.0 (R20073)

File Edit View Layout Tools Help

DBE|immnoc|sBm Be%(>)
R Select

[2] Push Button

e Slider
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La primera ventana que se abrira sera la de presentacion, esta muestra una

caratula.

Al dar click en el boton CONTINUAR, la ventana de presentacién se cerrara y se

abrira una nueva ventana con la interfaz principal del proyecto.

Al hacer click en Cargar Imagen se nos abrira una ventana que nos permitira
cargar una imagen desde cualquier archivo. Ademas, una opcion de Slider que

controla el nivel de gris que se desee dar a la imagen, tal como se muestra en la

figura.

teiQig MY ¢ B

El programa esta modificado de tal manera que solo se carguen imagenes jpg y

bmp. Al presionar el boton ASIMETRIA se carga una nueva ventana
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Tal como lo muestra la figura, en esta ventana tenemos una lista despegable, que
corresponde a los valores de L. El método de segmentacion que se empled en
este proyecto, enumera objetos dentro de una imagen y todos los objetos con la
misma etiqueta forman una regidén, que es la que se muestra en la pantalla. L
representa el valor que se le da al objeto. En la muestra seleccionada como
ejemplo, la region se segmenta cuando L= 1, pero puede variar dependiendo de la
imagen. Una vez segmentada la imagen se la divide por la mitad, la mitad inferior
es rotada 180° y se realiza una comparacion de matrices. Esta comparacién nos
muestra un porcentaje de simetria el mismo que es mostrado debajo de la lista

despegable. El botén BORDES nos lleva a la siguiente ventana.

La interfaz correspondiente a bordes, nos permite observar la segmentacion
realizada explicada en el parrafo anterior. En este caso tenemos la imagen
completa porque necesitamos analizar la irregularidad en los bordes. El botdn

COLOR que nos abrira la interfaz correspondiente.
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La interfaz principal es muy importante, porque a partir de lo que se haga en ella,
tendremos nuestras variables (imagenes resultantes), las cuales seran usadas
para el procesamiento respectivo de cada interfaz. Tal es el caso de la interfaz
correspondiente al color. Aqui realizamos un barrido de la imagen a escala de
grises, y segun el color que se haya asignado a cada intervalo, el resultado sera la
imagen con los nuevos colores. Dentro de la ventana estan los intervalos y los
colores respectivos, cada color es un botén y si damos click podemos observar la
imagen en gris donde solo se ha cambiado el rango que corresponde al color
seleccionado. El boton atras nos permite regresar a la imagen que teniamos
primero. El botéon DIAMETRO llama a la siguiente y ultima interfaz, la cual se

muestra a continuacion.

La interfaz correspondiente al diametro, carga la imagen original y nos permite
observar gracias a la regla de medicion el diametro del melanoma. El valor que se
muestra en pantalla es el diametro aproximado que se deduce por simple regla de

tres, tomando en cuenta que se tiene que saber cuantos pixeles corresponden a
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la medida que se quiera tomar como referencia, en este caso hemos seleccionado

como referencia 1 cm = 256 pixeles. EL boton CERRAR sale de la interfaz.

Como hemos podido observar, la manipulacién de la interfaz es sencilla, a tal
punto que cualquier persona sin conocimientos previos de programacion la puede
usar, y lo mejor es que el usuario interactua mucho con el software, gracias a las

diferentes opciones que nos ofrece éste en cada ventana.
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ANEXO C: Pseudocddigo
e Funcion Segmentacion
Segmentacién (im_gris)  Recibe como entrada una imagen a escala de grises

im_med «—medfilt2(im_gris) Se aplica filtro mediano para remover el ruido
im_canny « canny (im_med) Se detecta el borde con Canny

im_conv « conv2 (im_canny, mask) Se realiza una convolucion para suavizar la
imagen y disminuir el nimero de componentes
conectados

im_f « imfill (im_conv) Se rellenan los agujeros en la imagen

L — bwlabel (im_f, 8) Se calculan los componentes conectados

mx = max(max(L)) Se calcula el valor maximo de L

Luego se le da valores a L y el programa hace un barrido en la imagen guardando los
componentes que estan etiquetados con dicho valor y con la ayuda de un lazo for se va
forma la region respectiva.

return (im_seg) Retorna como salida la imagen segmentada

e Funcion Color
Color(im_gris) Recibe como entrada una imagen a escala de grises

gray_range « [0, 255] Vector que contiene el rango de grises

color <« [1,0,0] Alterando los valores del vector se pueden seleccionar
distintos colores. En este caso, los valores representan al color rojo

[0,50] « ‘rojo’; [561, 100 ] < 'verde’;............ [200, 255] «azul’
Con varios lazos for se van asignando distintos colores a cada intervalo.

return (im_res , colormap) Retorna como salida la imagen con la respectiva
transformacion



	DESARROLLO DE UN SOFTWARE QUE PERMITA MOSTRAR LA PRESENCIA DE CARACTERISTICAS PROPIAS DE UN MELANOMA
	Agradecimiento
	Dedicatoria

	DESARROLLO DE UN SOFTWARE QUE PERMITA MOSTRAR LA PRESENCIA DE CARACTERISTICAS PROPIAS DE UN MELANOMA
	Resumen
	Indice general
	Indice de Figuras
	Introduccion
	Capitulo 1
	1. Definiciones generales
	1.1 La piel
	1.1.1 Epidermis
	1.1.2 Dermis
	1.1.3 Hipodermis

	1.2 Tumores benignos de la piel
	1.3 Cancer de piel tipo melanoma
	1.3.1 Causas
	1.3.2 Sintomas 
	1.3.3 Diagnostico



	Capitulo 2
	2. Definiciones Generales
	2.1 Definicion
	2.2 Deteccion de contorno
	2.2.1 Algoritmo de Canny para la deteccion de bordes
	2.2.1.1 Obtencion del gradiente
	2.2.1.2 Supresion no maxima al resultado del gradiente
	2.2.1.3 Histeresis de umbral a la supresion no maxima
	2.2.1.4 Cerrar los contornos


	2.3 Segmentacion de imagenes
	2.3.1 Determinacion de Umbral
	2.3.2 Region Creciente



	Capitulo 3
	3. Implementacion y resultados
	3.1 Desarrollo del software
	3.2 Creacion del GUI


	Conclusiones
	Recomendaciones
	Bibliografia
	Anexos
	Anexo A
	Anexo B
	Anexo C



