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INFORME - PLAN DE TRABAJO DE INVESTIGACION

DISENO DE UN SISTEMA PARA EL DIAGNOSTICO DE
MELANOMAS UTILIZANDO TECNICAS DE PROCESAMIENTO
DE IMAGENES

1. Planteamiento del Problema

Segun el Ministerio de Salud del Peri (MINSA), cada afio mas de 69 mil personas
son diagnosticadas con cancer, enfermedad que ocasiona 34 mil muertes en el Per(
[1]. EI melanoma es un tipo de cancer que es perceptible a simple vista y sus
indicadores basicos pueden apreciarse a traveés de una imagen [2]. Para su
diagnostico se requieren médicos con experiencia y con acceso a tecnologia
especifica (dermatoscopio digital). Sin embargo, existe un error en la tasa de
reconocimiento a simple vista de imagenes [3]. La identificacion falsa puede afectar
gravemente a los pacientes, debido a que se someterian a una biopsia innecesaria
para confirmar la sospecha. Como se describe en [2] este proceso tiene un coste
elevado debido al tiempo que se tarda en realizar y los materiales. Sin embargo, el
namero de biopsias realizadas en relacion al nimero de melanomas diagnosticados

con esta técnica es bajo.

Por ende, es necesario un método que permita obtener un diagndstico de los

melanomas para reducir costes y el error en la tasa de reconocimiento a simple vista.

Ademas, se encontrd en [4] que los pacientes con melanoma, tienen una tasa de
supervivencia temprana dentro de los cincos primeros afios puede alcanzar el 95%;

mientras que la tasa de supervivencia tardia es solo del 15%.

Es por ello que la deteccion temprana es un factor importante para aumentar la

posibilidad de supervivencia en los pacientes.



1.1

1.2.

1.3.

1.4.

Problema general

¢Coémo disefiar un sistema para el diagndstico de melanomas utilizando

técnicas de procesamiento de imagenes?

Problemas especificos

- ¢Como desarrollar un algoritmo en el software Python que utilice técnicas

de procesamiento de imagenes para la eliminacion del ruido?

- ¢Como desarrollar un algoritmo de redes neuronales en el software Python

que permitira diagnosticar melanomas?

- ¢De qué manera implementar un prototipo del sistema para el diagnostico

del melanoma?

Importancia y justificacién del estudio

Segun [1], el céancer es la primera causa de mortalidad por grupo de
enfermedad en el Perd. EI melanoma es un céancer en la piel, su deteccion
temprana es crucial en el tratamiento. Por esta razon, esta investigacion se
justifica pues contribuye de una manera practica con una tecnologia
alternativa, para apoyar al diagnéstico a través de un andlisis de imagenes
digitales y algoritmos de vision e inteligencia artificial. Ademas, permitira el
error en la tasa de reconocimiento a simple vista y evitara la extraccion de
muestras de tejido. Asimismo, los resultados alcanzados con el desarrollo de
esta investigacion permitiran que el prototipo propuesto apoye al especialista

meédico, mientras que éste realiza la funcion de diagndstico.

Limitaciones del Estudio

Los limites de la investigacion son que el algoritmo s6lo se basara en las
técnicas de procesamiento de imagenes. Ademas, se implementard un

prototipo, usando iméagenes en la base de datos Kaggle.



2. Objetivos

2.1. General

Disefiar un sistema para el diagnostico de melanomas utilizando técnicas de

procesamiento de iméagenes.

2.2. Especificos

- Desarrollar un algoritmo usando el software Python que utilice técnicas de
procesamiento de imagenes para la eliminacion del ruido en las imagenes,
para poder obtener mas precision.

- Desarrollar un algoritmo de redes neuronales en el software Python que
permita diagnosticar melanomas.

- Implementar un prototipo del sistema para el diagnostico del melanoma,
utilizando una cadmara, con una iluminacion adecuada y aplicando los

algoritmos desarrollados.

3. Marco Teodrico

3.1. Estado del arte

El estado del arte de la presente investigacion permite identificar antecedentes

de trabajos relacionados con la deteccion de melanomas.

Al respecto, Priya [5] realizd la segmentacidn de la lesion e identificacion
del melanoma a partir de imagenes de dermatoscopio. Se basé en dos
métodos para la segmentacion, el Umbral Otsu y operaciones morfoldgicas,
uso la regla del ABCD para la clasificacion. Los valores caracteristicos
extraidos fueron usados para el célculo de la puntuacién total de
dermatoscopio (TDS) se basa en la regla ABCD, para encontrar si hay
presencia o ausencia del melanoma. Si el resultado del TDS es inferior a

4,75 es no melanoma, si es superior a 5.45 es melanoma y si esta entre los



4.75 y 5.45 es una sospecha de caso de lesion cutanea. Se tuvo una
deficiencia en el método Otsu, debido a que no identificaba adecuadamente
algunas iméagenes. Concluyo que el uso de las redes neuronales entrenadas

y la extraccion de mas caracteristicas brindaria una solucion a ese problema.

En [6] propusieron una aplicacion mdvil para la deteccion temprana del
melanoma usando meétodos de procesamiento de imagenes y algoritmos de
reconocimiento de patrones, mediante el software Android Studio, lenguaje
de programacion Java y la biblioteca OpenCV. En el pre-procesamiento
usaron imagenes RGB para la conversion a imagenes grises y el filtro
gaussiano para la reduccion de ruido. En cambio, en la segmentacion, el
método de umbral Otsu y el filtro laplaciano para la mejora de calidad
segmentada. Concluyeron que su proyecto es mejor en tres pardmetros,
precision, sensibilidad y la especificidad en el 95%, 98%, y 92.19% en

promedio, respectivamente, comparando con otros dos trabajos académicos.

En [7] proponen el uso de técnicas de procesamiento de imagenes y
algoritmos de maquina de vectores de soporte (SVM) para la identificacion
temprana del melanoma. Eliminaron el ruido y el vello no deseado en las
imagenes, para la conversion de RGB a escalas grises. Para el proceso de
segmentacion usaron dos procesos, umbralizacion de imagen adaptativa y el
cierre de orificios mediante operaciones morfoldgicas. Se extrajo los limites
del contorno de la parte de la lesion, para medir las caracteristicas de la
forma. El algoritmo SVM permitié el aumento de la eficacia y precision de

la deteccion del melanoma.

Adicionalmente, Zhang y Wang, en [8] realizaron una clasificacion del
melanoma usado un conjunto de datos de Kaggle en ISIC 2020. Por ello
usaron el modelo DenseNet201 en el pre-entrenamiento, para la extraccion
de caracteristicas de la imagen. Evaluaron su desempefio al comparar con

métodos de aprendizaje profundo, el VGG16 y ResNet50. Para ellos se



basaron en la métrica Area bajo la curva (AUC). Tuvieron como resultados
experimentales, que el modelo planteado es mayor en los resultados del
AUC con una diferencia de 0.034 con el modelo VGG y 0.003 al ResNet50.

En el 2021 [2] disefiaron e implementaron un sistema de ayuda al
diagndstico de los melanomas, con el fin de eliminar costes y disminuir la
carga de trabajo de los dermato6logos. Por ello, usaron una base de datos de
International Skin Imaging Collaboration (ISIC). En el pre procesamiento se
disefiaron un filtro paso alto bidimensional menos-laplaciano que elimina
ruidos de baja frecuencia. Para la eliminacion de costo algoritmico
realizaron una conversion de imagen RGB a escalas grises, para una mejora
en el rendimiento computacional. Luego de localizar la imagen y su
contorno, se comienza el calculo de las caracteristicas geométricas, color y
texturas. El analisis de varios algoritmos de clasificacién permite usar las
redes neuronales, el algoritmo de Multi-layer Perceptron de la biblioteca
Sklearn, es la mejor opcion debido a que las redes pueden clasificar
problemas que no son linealmente separables. Su proyecto usé la
clasificacion de imégenes de forma binaria, y debido a los diferentes tipos

de melanomas, no se obtuvieron mejores resultados.

En 2021, Kim y Hong. [9] propusieron un nuevo enfoque para la eliminacion
de caracteristicas indeseables en las iméagenes usadas para la clasificacion
de lesiones de melanoma en la piel utilizando redes neuronales profundas no
supervisadas, en especifico las redes Generative Adversial Network (GAN)
y CycleGAN. Demostraron cualitativamente que remover el vello de las
imagenes de entrada usando el algoritmo que desarrollaron, supera
significativamente los métodos convencionales; mejorando la precision de
la clasificacidon un 2%, un 7%, un 11% y un 13% en las redes ResNet-18,
ResNet-152, EfficientNet-B3 y EfficientNet-B4 correspondientemente.
Ademas, su método es robusto a las variaciones de la densidad, del grosor y

el largo del vello. Obtuvieron como mejor resultado el uso de su método



junto a la red ResNet-152 con una precision de 93.33%.

En adicion, Zhao et al. [4]. Plantearon un enfoque diferente para el uso de
la red CycleGAN, pues en su modelo solo la usan para aumentar la base de
datos al generar imagenes nuevas de entrenamiento de alta calidad. Para la
clasificacion usaron la red DenseNet201 pre entrenado usando el
aprendizaje por transferencia. Introdujeron una funcién de pérdidas que
reduce la distancia entre imagenes de la misma clase y la aumenta entre
diferentes clases. Obtuvieron una precision del 93.64%, usando un sistema
que implementa las tres partes mencionadas. Lo cual superé los modelos en

los cuales solo se usaron una o dos etapas hasta por un 3%.

Sharma et al. [10]. Sefialan que, para mejorar la clasificacion de lesiones en
la piel, la capacidad de aprendizaje de caracteristicas de Deep ConVNets se
deberia integrar con caracteristicas hechas a mano como momentos de color
y caracteristicas de textura. Por ello, disefiaron un modelo en cascada que
combina las fortalezas de ambos, logrando mejorar la precisién de 85.3%
del modelo ConvNet a 98.3% con el modelo en cascada que propusieron.
Este tiene dos entradas una para las imagenes en RGB y otra para las

caracteristicas hechas a mano.

3.2. Definicién de términos basicos

- Melanoma: EI melanoma es un tipo de cancer de piel que se origina cuando
los melanocitos (las células que dan a la piel su color bronceado o marrén)
comienzan a crecer fuera de control [11].

- Dermatoscopio digital: Es un sistema fotografico e informatico que
permite el almacenamiento, analisis y seguimiento a largo plazo de
imagenes clinicas y microscopicas de alta resolucion de los lunares,
cabellos y otras estructuras cutaneas. EI método nos permite amplificar y
ver en aumento imagenes de las lesiones cutaneas, mediante una camara

conectada a un computador con un software, que mapea toda la piel



analizada, registrando con altisimo detalle la forma, ubicacion, tamafo y

color de las lesiones [12].

- Procesamiento de imégenes: Tiene como objetivo mejorar el aspecto de

las imagenes y hacer mas evidentes en ellas ciertos detalles que se desean

hacer notar [13].

- Red Neuronal Convolucional (CNN): Segun [14], es un tipo de red

neuronal artificial profunda de aprendizaje supervisado, con una

considerable cantidad de capas ocultas.

- Data Augmentation (DA): Segun [15], es una técnica de aprendizaje que

consiste en aumentar la cantidad de datos de forma artificial; por ejemplo,
girar la imagen, realizar un zoom, cambiar el brillo, reflejar la imagen,
entre otros, para obtener un conjunto mayor de iméagenes para las etapas

de entrenamiento y validacién de la red neuronal.

4, Metodologia del Estudio

4.1.

4.2.

4.3.

Tipo y método de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, tecnoldgica y sobre la temporalidad
transversal. En cuanto al método de investigacion, es empirico y

experimental.

Variables de la investigacion

La variable independiente es:

- Algoritmos de vision computacional y la red neuronal.

La variable dependiente es:

- Diagnostico de melanoma.

Poblacion de estudio

La poblacion de estudio del trabajo de investigacion son los estudiantes y

trabajadores de la Universidad Ricardo Palma. La recoleccion de capturas de



4.4.

4.5.

4.6.

imagenes sera de diversas partes del cuerpo donde se tenga sospecha del

melanoma.

Muestra

La muestra son los estudiantes y trabajadores que participaran de manera
voluntaria con el consentimiento previo, en una campafia gratuita de
despistaje de cancer a la piel en el POLICLINICO FAMURP de la Facultad
de Medicina. Se tomaria en cuenta que las personas deberan tener entre los
18 y 40 afios de edad.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos se realizara una captura de imagenes a los lunares

sospechosos en el cuello, brazos, piernas, abdomen y/o espalda de los

voluntarios. Con el apoyo de la técnica “Data augmentation” y con el uso del

dataset de “The International Skin Imaging Collaboration”, ISIC, se

procedera a crear la base de datos.

A continuacién, se indican los equipos a utilizarse en esta investigacion, asi

como también sus principales caracteristicas:

- Laptop Personal. Caracteristicas: Disco duro de 1.5 TB, 16 GB de
memoria RAM, con procesador AMD Ryzen 5 a 3 GHz, con GPU
NVIDIA RTX 2060 y Sistema operativo Windows 11 de 64 bits.

- Cémara digital.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Una vez realizada la toma de muestras utilizando una camara, estas seran
almacenadas y clasificadas por carpetas para luego proceder con el
procesamiento digital. EI cual sera realizado a través de algoritmos en el
software Python. Entre ellos, se utilizaran las de filtrado espacial no lineal,

transformacion de espacios de color, determinacién de la umbralizacién,
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segmentacion por zonas de interés y eliminacion de caracteristicas no
deseadas con el uso de redes neuronales profundas no supervisadas.

Posterior al procesamiento digital de imagenes, se desarrollard un algoritmo
de clasificacion basado en CNN. Este recibird como entradas las principales
imagenes obtenidas después de aplicar el procesamiento digital de imagenes,

y otorgard como salida el diagnéstico de melanoma.

Diagrama de bloques

El disefio de investigacion planteado, se ilustra en la figura 1 en un diagrama
de bloques. En la cual, se explica a detalle en qué consisten los bloques mas
relevantes.

Adquisicion de datos y
generacion del Dataset

Filtrado espacial no lineal

; Transformacién de espacios de color

Procesamiento de las Consiste en
imagenes

Determinacion de la umbralizacién

L Segmentacion de zonas de interés

Eliminacion de caracteristicas no
deseadas

Red Neuronal para
deteccion del
melanoma

l CNN

Diagnostico de Implementacién
melanoma

Consiste en

l Entrenamiento

Verificacion de
resultados

Figura 1: Diagrama de bloques.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.

Aspectos administrativos
5.1. Cronograma de actividades

ACTIVIDADES

ANO 2022

JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

1. Planteamiento de la investigacion.

2. Revision bibliografica.

3. Planteamiento del problema.

4. Planteamiento del algoritmo de
procesamiento digital de imagenes utilizando
Python.

5. Implementacion del algoritmo de
procesamiento digital de imagenes

6. Planteamiento del algoritmo de
clasificacion basado en redes neuronales.

7. Implementacion del algoritmo de
clasificacion.

8. Disefio y ensamblado del prototipo
completo para el diagndstico de melanomas.

9. Obtencion de pruebas y resultados finales.

10. Informe terminado.




5.2.

Presupuesto

Dispositivos / Bienes / Materiales

Precio (S/.)
Caracteristicas Cantidad
1 |Cémara. 1 600
2 | Huminacion. 1 80
3 | Laptop. 1 2000
4 | Servicio de instalacion. 1 80
TOTAL T 2760
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ANexos

Anexo 1. Matriz de consistencia
DISENO DE UN SISTEMA PARA EL DIAGNOSTICO DE MELANOMAS UTILIZANDO TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE

IMAGEN

PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general:

Objetivo general:

Variable independiente:

¢Como disefiar un sistema para el
diagnéstico de melanomas utilizando
técnicas de procesamiento de imagenes?

Disefiar un sistema para el diagnostico
de melanomas utilizando técnicas de
procesamiento de imagenes.

Algoritmos de vision computacional y
la red neuronal.

Problemas especificos:

Objetivos especificos:

Variable dependiente:

¢Coémo desarrollar un algoritmo en el
software Python que utilice técnicas de
procesamiento de imégenes para la
eliminacion del ruido?

Desarrollar un algoritmo usando el
software Python que utilice técnicas de
procesamiento de imagenes para la
eliminacion del ruido en las imagenes,
para poder obtener mas precision.

¢Como desarrollar un algoritmo de redes
neuronales en el software Python que
permitira diagnosticar melanomas?

Desarrollar un algoritmo de redes
neuronales en el software Python que
permita diagnosticar melanomas.

¢De qué manera implementar un prototipo
del sistema para el diagnostico del
melanoma?

Implementar un prototipo del sistema
para el diagnéstico del melanoma,
utilizando una camara, con una
iluminacién adecuada y aplicando los
algoritmos desarrollados.

Diagndstico de melanoma.

Tipo de investigacion
Aplicada y tecnoldgica.

Temporalidad
Transversal.

Metodologia
Empirico y experimental.

Poblacién
Son estudiantes y trabajadores de la
Universidad Ricardo Palma.

Muestra

Son los estudiantes y trabajadores
gue participaran en una campafia de
despistaje de cancer a la piel en el
POLICLINICO FAMURP.
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