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RESUMEN

Este trabajo se presenta como una alternativa tecnolégica enfocada a pacientes con
enfermedades dermatologicas comunes como acné, dermatitis atOpica, herpes zoster,
urticaria, vitiligo, melanoma, lesion vascular. Con el objetivo de tener un diagnostico preciso
y asi evitar la automedicacion, ya que estas enfermedades son muy similares por
consiguiente dificiles de diferenciar, por otra parte, estas patologias dermatologicas suelen
causar ansiedad, y depresion debido a que se ubican en zonas de facil visibilidad provocando
molestias como picor, ardor ademas de enrojecimiento. Esta interfaz de clasificacién de
enfermedades dermatologicas permite al usuario cargar la imagen de la afeccion que padece
o activar la cdmara y capturar la foto del area afectada, realizarle un recorte automatico,
vectorizar la imagen, para posteriormente clasificarla con ayuda de la inteligencia artificial y
técnicas de procesamiento de sefiales en una dimensiébn como 2 dimensiones, también
presenta bajo costo econémico y computacional, con una reduccion significativa de tiempo,
presentando una efectividad de diagndstico de 90%.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

RESUMEN

El presente proyecto de tesis de ingenieria en telecomunicaciones consiste en disefiar una
interfaz agradable e intuitiva de clasificacion de enfermedades dermatologicas mediante
técnicas de procesamiento de sefiales e inteligencia artificial a pacientes con afecciones
dermatoldgicas en la piel de diferentes areas corporales, permitiendo al usuario capturar una
imagen mediante la activacién de la camara web del ordenador, para asi poder procesarla
y extraer los patrones caracteristicos comparandolas con la base de datos de las
enfermedades dermatologicas establecidas, realizando un analisis interno permitiendo
identificar y clasificar el tipo de anomalia que presenta el paciente en la piel para su correcta
prevencion y tratamiento.

JUSTIFICACION

Los motivos de realizar este proyecto de investigacion es poder contribuir a los pacientes
con enfermedades dermatoldgicas entregandoles una interfaz desarrollada con técnicas de
extraccion de caracteristicas mediante el procesamiento de sefiales e inteligencia artificial,
permitiendo la clasificacion de patologias dermatoldgicas en diferentes areas de la piel, de
una manera segura y eficaz. Sin tener que salir a exponerse a posibles contagios por causa
de la de pandemia de Covid-19, donde los sistemas de salud luchan por satisfacer una
demanda exponencial e incontrolable, en peligro de colapsar debido a una sobrecarga de
consultas que se pueden seguir por telemedicina. Asimismo, Estas patologias van en
aumento debido al cambio climatico y el calentamiento global, ya que la piel esta expuesta
directamente al sol presentando la cuarta causa de afos perdidos por discapacidad [1].
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DELIMITACION

OBJETIVO GENERAL

DESARROLLAR UNA INTERFAZ DE CLASIFICACION DE ENFERMEDADES DERMATOLOGICAS BASADAS
EN PROCESAMIENTO DE SENALES E INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar la busqueda de una base de datos de enfermedades dermatoldgicas que permita el
proceso de clasificacion.

Realizar un pre procesamiento a las imagenes de cada una de las patologias de estudio.

Estructurar una metodologia para la extraccidén de caracteristicas que permita procesos de
clasificacion.

Disefiar una interfaz de usuario que contenga los elementos necesarios para el proceso de
clasificacién de patologias presentes en la piel.

Validar el sistema de clasificacién de patologias mediante criterio de experto.

ACOTACIONES

Este proyecto se hara con base de datos obtenida en la red, y segun los resultados se
vinculara a la camara web, el entorno de programacion sera determinado luego de los
resultados preliminares, se tomaran como base mas de 7 patologias y menos de 10
patologias dermatologicas que afecten cualquier parte del cuerpo, las enfermedades
clasificadas se determinaran como generales sin incluir sus tipos y variedades.
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CAPITULO 2: MARCO
TEORICO

En el presente capitulo se abordaran tematicas relacionadas con el preprocesamiento y
procesamiento de imagenes y asimismo la piel. Esta se encarga de brindar proteccién contra
los gérmenes, infecciones, sintetizar la vitamina D, mantener la temperatura corporal,
acumular grasa y agua, ademas de permitir las sensaciones tactiles de los seres humanos.
Las capas principales de la piel incluyen la epidermis, la dermis y la hipodermis, esta es
propensa a muchos problemas como son la exposicion indiscriminada a cosméticos,
productos farmacéuticos u otros agentes de uso cotidiano causando cancer de piel, acné,
arrugas y erupciones cutaneas. Ciertas enfermedades dermatoldgicas tienen una gran
repercusion en la vida personal y social de quienes las padecen debido a cambios visibles
en areas corporales, los sintomas y malestares que producen continuamente por
enfermedades crénicas. Se estima que 91% de colombianos padecen enfermedades de la
piel, estos datos son alarmantes porque muestra la ignorancia que los colombianos tienen
sobre la importancia de su piel, no saben que es el 6érgano grande del cuerpo y refleja lo que
le pasa al organismo [2]. Los servicios de dermatologia deben transformarse y adaptarse
para brindar una atencién segura y mitigar el riesgo de contagio apoyado en las nuevas
tecnologias.

2.1 CONCEPTOS GENERALES DE DERMATOLOGIA

2.1.1 ESTRUCTURA DE LA PIEL

La piel es el 6rgano de mayor tamafio del organismo humano, su principal funcion es la
proteccion contra los rayos solares, Se compone de un tejido que esta en constante
crecimiento, y se regenera constantemente. Dado que la piel establece una proteccion entre
los organos internos y el ambiente externo, es especialmente susceptible a agresores
externos y refleja claramente patologias internas. Se divide en tres capas que son tejido
subcutaneo, dermis y epidermis [3].
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Figura 1. Esquema tridimensional de la piel [4]

2.1.1.1 TEJIDO SUBCUTANEO

Es la estructura que abarca el mayor nimero de tejido adiposo del cuerpo. El espesor de la
capa de grasa subcutanea es diverso entre las regiones del cuerpo. Es particularmente
grueso en el abdomen y delgado en los parpados. Los adipocitos, como los fibroblastos, se
derivan de las células de la dermis. Estan organizados en lobulos divididos por septos
fibrosos a través del cual pasan la mayoria de los vasos sanguineos, linfaticos y los nervios
gue irrigan la piel. El tejido subcutaneo sirve como depdésito para la formacién y el
almacenamiento de grasa y se caracteriza por la alta dinamica del metabolismo de los lipidos
gue tiene lugar alli en relacion con la nutricion. Ademas, brinda proteccién contra lesiones
fisicas y aisla contra cambios de temperatura [5].
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2.1.1.2 DERMIS

La dermis es una estructura de soporte que esta conformada por tejido conectivo permitiendo
el intercambio de células inmunitarias y también nutricionales, por lo tanto, se clasifica en
superficial o papilar media o reticular y profunda. Esta conformada de vasos, tejido conjuntivo
anexos cutaneos y nervios. Hay tres clases de fibras proteinicas: de colageno, reticulares y
elasticas; una sustancia esencial formada por mucopolisacaridos y varios tipos de células:
fibroblastos (que producen colageno, sustancia fundamental y colagenasa), histiocitos,
mastocitos, polimorfonucleares, eosindfilos y plasmocitos [6].

2.1.1.3 EPIDERMIS

Es la méas superficial de las tres capas de piel y su grosor promedio es aproximadamente
menor a 1 milimetro. Esta consta de 4 capas celulares que son capa basal, capa espinosa,
capa granulosa, por lo tanto, conforman la epidermis viva, por otra parte, la capa cornea es
el producto final muerto ver figura 2.

—— Capa cornea
Capa granulosa

Capa espinosa
(de Malpighi)

Capa basal

Figura 2. Estructura anatémica de piel. [7]
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2.2 ENFERMEDADES DERMATOLOGICAS
2.2.1 ACNE

El acné es una enfermedad inflamatoria, producida por retencion de sebo. Esta Proveniente
del griego acmé (que sale a la superficie, que hace punta). Es una de las enfermedades
dermatolégicas mas comunes ya que aparece en un 80% a los adolescentes con edades
comprendidas entre los 13y 18 afios, tendiendo a desaparecer hacia los 20 a 25 afos. Esta
enfermedad predomina en la cara (99%), espalda (60%) y el térax (15%). Por lo tanto,
Representa en un 25% de las visitas al dermatélogo, sus lesiones son comedones, papulas
y pustulas también puede haber abscesos, quistes y cicatrices. Puede persistir durante
muchos afios, dejando cicatrices persistentes y afectando negativamente el desarrollo
psicolégico del adolescente afectado. Existen tratamientos muy efectivos disponibles para
controlar cada uno de los factores causales involucrados. Un buen conocimiento de la base
patolégica del acné permite un tratamiento completo y muchas veces definitivo en casos
leves o moderados.[8].

2.2.1.1 CLASIFICACION DE ACNE

Segun el tipo de lesion dominante, el acné se agrupa en: no inflamatorio (comedénico) e
inflamatorio (papulopustuloso), nédulo-quistico y formas especiales: conglobata, queloideo y
fulminans. [9] . Es fundamental distinguir las lesiones inflamatorias de las no inflamatorias,
asi como identificar las lesiones dominantes. ver tablal.

Tabla 1. Tipos de lesiones en el acné.

LESIONES NO

INFLAMATORIAS

LESIONES
INFLAMATORIAS

LESIONES
INFLAMATORIAS

LESIONES
RESIDUALES

» Comedones
abiertos (puntos
negros

0 barrillos)

SUPERFICIALES PROFUNDAS
» Comedones * Papulas * Nédulos * Hiperpigmentacion
cerrados * Pustulas * Quistes * Cicatrices
(microquistes) * Maculas
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2.2.2 DERMATITIS ATOPICA

La dermatitis atopica se manifiesta como un eccema cronico provocando picazéon y
enrojecimiento de la piel afectando los pliegues, mejillas, péarpados, cuello y manos
principalmente. Asimismo, Se puede definir como una alteraciéon del sistema inmunolégico
como respuesta de la piel a estimulos alérgicos e irritantes, las personas que la padecen
tienden a producir en exceso inmunoglobulina E. Ademas, La dermatitis atopica es una serie
de anomalias y lesiones cutaneas que aparecen en los individuos. Estos sintomas clinicos
tipicos de la dermatitis atopica generalmente se dividen en tres etapas, llamadas bebés,
nifios y adultos. Ademas, no hay una diferencia significativa con el género.[10].

Figura 3. Dermatitis atopica[l11]

2.2.3 HERPES ZOSTER

El herpes zoOster se considera una patologia infecciosa, aguda que se genera por la
reaparicion del virus de la varicela-zoster (VZV) el mismo virus causante de la varicela. Los
sintomas del herpes zoster son picazén, dolor, ardor, entumecimiento y hormigueo,
asimismo causa una erupcién con sarpullido rojo que aparece dias después del dolor.
Aunque el herpes zéster se puede manifestar en cualquier parte del cuerpo, la mayoria de
las veces aparece como una sola franja de ampollas que envuelve el lado izquierdo o
derecho del torso, es poco frecuente en los nifios y muy raro en los lactantes, es contagioso
y hay que evitar la exposicion en pacientes inmunodeprimidos[12], Ademéas Puede ser
recurrente en sujetos con alteraciones inmunitarias graves en la figura 4 se observa un
paciente con herpes zoster.
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Figura 4. Herpes zoster [13]

2.2.4 URTICARIA

La urticaria, también denominada sarpullido, es una reaccion cutanea que causa ronchas
rojizas que producen picazon, generalmente causado por una reaccion alérgica a un
medicamento o alimento ademas de otras posibles causas como infecciones y estrés,
ademas el tamafio varia desde manchas pequefias hasta manchas grandes, esta
enfermedad es uno de los motivos de consulta mas frecuentes en la consulta médica, Por lo
general, desaparece por si solo, pero puede requerir medicamentos o una inyeccion. En
casos raros, la urticaria puede producir una inflamacién peligrosa de las vias respiratorias y
complicar la respiracion. Segun el cuadro clinico se agrupa en urticaria propiamente dicha,
dermografismo y edema angioneurético, por su origen, en inmunitaria y no inmunitaria, y de
acuerdo con su evolucion, en aguda o cronica[14] .Ver tabla 2
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Figura 5. Paciente con urticaria [15]

Tabla 2. Clasificacién de urticaria.
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URTICARIAS URTICARIAS OTRAS AGUDA CRONICA
FiSICAS “QUIMICAS”
DERMOGRAFISMO | COLINERGICA APARICION APARICION
SINTOMATICO ESPONTANEA DE | ESPONTANEA DE
(URTICARIA RONCHAS, RONCHAS,
FACTICIA) ANGIOEDEMA ANGIOEDEMA
URTICARIA POR | POR CONTACTO O AMBOS DE | O AMBOS DE MAS
FRIO (POR MENOS DE SEIS | DE SEIS SEMANAS
CONTACTO CON SEMANAS O SIN (0] SIN
FRIO) CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO
URTICARIA AQUAGENICA DE LA CAUSA. DE LA CAUSA.
RETARDADA POR
PRESION  (POR
PRESION)
URTICARIA SOLAR
URTICARIA POR
CALOR (POR
CONTACTO POR
CALOR)
ANGIOEDEMA
POR VIBRACION
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2.2.5 VITILIGO

El vitiligo es una enfermedad pigmentaria que causa una alteracion en la piel debido a la,
destruccidn selectiva parcial o completa de melanocitos, que afecta piel y mucosas, las areas
afectadas generalmente se van expandiendo con el tiempo, esta patologia puede afectar
cualquier parte del cuerpo también puede afectar el interior de la boca y el cabello que estos
estan determinados por la melanina. esta destruccion se debe a un problema inmunoldgico.
gue ocurre cuando el sistema inmunoldgico que normalmente protege al cuerpo contra las
infecciones, ataca y destruye el tejido corporal sano. Esta patologia tiene una incidencia del
1% en la poblacion general. El Vitiligo afecta a todas las razas y sexos por igual, y aunque
la repercusion maxima ocurre en la tercera década de la vida, el 50% de casos ocurren antes
de los 20 afos[16].

Figura 6. Vitiligo en espalda y brazo[17].

2.2.6 MELANOMA

El melanoma es un tipo de cancer de piel que generalmente es el mas peligroso, se produce
en las células que originan melanina (melanocitos) el pigmento que le da color a la piel, esta
enfermedad afecta la piel. 90%, ojos 9% y membranas mucosas 1 .%, es curable en las
primeras etapas, pero si no se trata adecuadamente, desarrolla metastasis linfaticas que
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conducen a una alta mortalidad. Es la principal causa de muerte por enfermedades de la piel.
El riesgo de desarrollar melanoma parece estar aumentado en personas menores de 40
afos, especialmente en mujeres, también se reconocen Clinicamente es tos tipos de
melanoma que son: el lentigo maligno, el melanoma lentigo maligno, el melanoma de
extension superficial, melanoma “nodular’, melanoma acral lentiginoso, melanoma
amelanico, y el melanoma de mucosas y del sistema nervioso central o de visceras [18]
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Fighra 7. Melanoma nodular [19]
2.2.7 LESION VASCULAR

Los angiomas son tumores que no son cancerosos. Estan formados por pequefios vasos
sanguineos. Aparecen en la superficie de la piel y se pueden encontrar en cualquier parte
del cuerpo. Los angiomas estan asociados con el envejecimiento y son mas comunes en
personas mayores de 30 afios y mas comunes en personas mayores. Se desconoce su
causa exacta, pero algunas personas pueden ser mas propensas a ellos debido a una
predisposicion genética. A menudo estan relacionados con la edad y también estan
asociados con la exposicién a sustancias quimicas, afecciones médicas especificas y
algunas que ocurren durante el embarazo.[20].
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FIGURA 8. Angioma de cereza [21]

2.3 CONCEPTOS DE IMAGENES

Los seres humanos somos principalmente criaturas visuales, ademas dependemos en gran
medida de nuestra vision para dar sentido al mundo que nos rodea. No solo miramos las
cosas para identificarlas y categorizarlas, sino que también podemos buscar diferencias y
tener una idea general aproximada de una escena con una mirada rapida. Los seres
humanos hemos desarrollado la capacidad de tener vision. Por lo tanto, podemos distinguir
los colores, identificar una cara inmediatamente, procesar grandes cantidades de
informacion visual muy rapidamente. Una imagen representa algo dentro de estas podemos
encontrar: una foto de un animal, una persona, el resultado de imagenes médicas, 0 una
escena al aire libre.

2.3.1 Imagenes e imagenes digitales

La imagen se puede definir como una funcion de dos dimensiones, f (i, j), donde i y j son las
coordenadas espaciales y la amplitud de f en cualquier par de coordenadas (i, j) que se llama
intensidad o nivel de gris de la imagen en ese punto. Por otra parte, una imagen digital puede
considerarse como una gran variedad de puntos discretos, por lo tanto, Estos puntos se
denominan elementos de imagen, o simplemente pixeles.
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2.3.2 TIPOS DE IMAGENES

2.3.2.1 Imagenes RGB

Una imagen RGB, también conocida como imagen de color verdadero, se guarda como una
matriz de datos de m x n x 3 que define la cantidad de componentes en rojo, verde y azul
para cada pixel individual. El color de cada pixel se determina combinando las intensidades
de rojo, verde y azul almacenadas en cada plano de color de la ubicacion del pixel. Los
formatos de archivos graficos almacenan imagenes RGB como imagenes de 2 bits, donde
los componentes rojo, verde y azul son de 8 bits cada uno Esto ofrece un potencial de
16 millones de colores. La precision con la que se pueden representar imagenes reales es
la razén por la que se denominan “imagenes de color verdadero”[22]. En la figura 10 se
observa una imagen en formato RGB.

49 55 56 57 52 53 64 76 82 79 78 78 66 80 77 80 87 77
58 60 60 58 55 57 93 93 91 91 86 86 81 93 96 99 86 85
58 58 54 53 55 56 88 82 83 90 88 89 83 83 91 94 92 88

83 78 72 69 68 69 125 119 113 108 111 110 135 128 126 112 107 106
88 91 91 84 83 82 137 136 132 128 126 120 141 129 129 117 115 101

69 76 83 78 76 75 105 108 114 114 118 113 95 99 109 108 112 109
61 69 73 78 76 76 96 103 112 108 111 107 84 93 107 101 105 102
Red Green Blue

Figura 9. Imagen RGB[23]
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2.3.2.2 Imagenes en escala de grises

Cada pixel tiene un tono de gris, normalmente de 0 (negro) a 255 (blanco). Este rango
significa que cada pixel se puede representar por ocho bits, o exactamente un byte. Estas
imagenes son muy utilizadas en la medicina especialmente en los rayos (rayos X) de hecho
256 diferentes niveles de gris son suficientes para el reconocimiento de la mayoria de los
objetos naturales. En Matlab se utiliza la matriz que puede ser de clase double, uint8 o uint16
[24].En la figura 10 se observa una imagen en escala de grises.

230 229 232 234 235 232 148
237 236 236 234 233 234 152
255 265 265 261 230 236 161
99 90 67 37 94 247 130
222 152 255 129 129 246 132
154 199 255 150 189 241 147

216 132 162 163 170 239 122

Figura 10. Imagen en escala de grises[25]

2.4 PROCESAMIENTO 2D
2.4.1 BINARIZACION

La binarizacién de una imagen es un método que consiste en escanear la matriz de una
imagen digital con el fin de reducir su informacion, de manera que el proceso resultante
reduzca la escala de grises donde solo existen 2 valores, donde cada pixel es solo blanco
(1) o negro (0). Por lo tanto, estas imagenes pueden ser muy eficientes en términos de
almacenamiento, en la figura 11 se observa una patologia de vitiligo localizada en la cara
donde el 1 representa el blanco y cero el negro en la imagen binarizada.
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Figura 11. Valores de pixeles en una imagen binaria. Elaboracion propia.

2.4.2 UMBRALIZACION

La umbralizacion es uno de los métodos de segmentacidon mas importantes aplicados al
procesamiento de imagenes. El objetivo de esta técnica es convertir una imagen en escala
de grises en una nueva imagen con solo dos niveles, de modo que los objetos queden
aislados del fondo. Una forma de separar el objeto del fondo es elegir un umbral de intensidad
T que separe los dos conjuntos. De esta forma cualquier punto (X, y) donde f (x, y)> T,
pertenecerd al objeto, de lo contrario pertenecera al fondo, en la figura 12 se pueden ver 4
ejemplos de umbralizacion de imagenes aplicando distintos valores.
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Figura 12. a) Melanoma a 256 niveles de gris; b) Melanoma con un umbral bajo; c) Melanoma
con un umbral alto; d) Melanoma con un umbral intermedio. Elaboracién propia.

2.4.1.1 Método de otsu

El método de otsu nombrado asi en honor a Nobuyuki otsu, quien lo inventé en 1979, este
elige un umbral que minimiza la varianza intraclase del umbral de pixeles en blanco y negro.
El umbral global se puede utilizar para convertir imagenes en escala de grises en imagenes
binarias [26]

2.4.1.1 Umbral adaptativo

La umbralizacion adaptativa permite elegir un valor de umbral que se calcula o se modifica
en funciébn de las caracteristicas locales del entorno evaluado, lo que nos permitird
segmentar imagenes con fondos de distintos niveles de gris o iluminacibn no homogénea.
En la figura 13 se observa el ejemplo de una imagen de una de dermatitis con fondo no
uniforme.

— . .. p
(@) ﬁ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

2

Icontec 12 N¢ Universidad de Pamplona
w Pamplona - Norte de Santander - Colombia 28
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
SC-CER96940 www.unipamplona.edu.co

R



ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE
jg’gﬂw N2 0 \,{:é"/

(@)

Figura 13. a) imagen original; b) imagen binarizada con umbral adaptativo.

2.4.3 DETECCION DE BORDES

2.4.3.1 ALGORITMO DE CANNY

En el campo del procesamiento de imagenes digitales, la deteccion de bordes de una imagen
es sumamente importante y util, ya que facilita muchas tareas, entre las que se encuentran,
la segmentacion de regiones, el reconocimiento de objetos. El algoritmo de canny Fue
desarrollado por John F. Canny en 1986, utilizando un algoritmo de varias etapas para
detectar una serie de bordes en una imagen. Esta se basa en la teoria computacional de la
deteccion de bordes por consiguiente se considera como uno de los mejores métodos de
deteccion de bordes, con el fin de reducir significativamente los datos en una imagen,
conservando sus propiedades estructurales, ver figura 14.
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Figura 14. a) imagen original; b) método de canny [27]
2.4.3.1.1 criterios del algoritmo de canny
Jonh F. Canny baso este método enfocandose en 3 criterios principales que son:

e Criterio de buena deteccion: el algoritmo debe definir el mayor nimero de reales como
sea posible en los bordes de la imagen.

e Criterio de Buena localizacion: - los bordes de marca deben estar lo mas cercano
posible del borde de la imagen real.

e Criterio de respuesta minima: El borde de la imagen solo debe marcarse una vez vy,
si es posible, el ruido en la imagen no debe crear bordes falsos.

2.4.3.1.2 Fases del algoritmo de Canny:
Algoritmo de deteccion que Canny se ejecuta en 5 etapas separadas estas son:

Suavizar: Desenfoca la imagen para eliminar el ruido. Para esto se aplica un filtro de gauss
con una deviacion estandar de o = 1,4[28]., ver ecuacion 1
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2 4 5 4 2

|9 12 9 4
=—[5 12 15 12 5[*A (1)

4 9 12 9 4

2 4 5 4 2

Encontrar gradientes: los bordes deben estar marcados en los gradientes de la imagen de
magnitudes grandes.

-1 0 1
Koy = |=2 0 2] 2)
1 0 1
1 2 1
1 -2 -1

La magnitud del gradiente se puede identificar como una medida de la distancia euclidiana
aplicando la Ley de Pitagoras, como se observa en la ecuacion 4.

Gl =VGi+Gr (D)

Simplificando mediante la aplicacion de medida de distancia Manhattan se obtiene ver
ecuacion 5:

G| = V/1Gx| + |Gy (5)

Donde

6 = arctan (%) (6)
Y

No supresion maxima: Solo los méximos locales se marcan como bordes.
Umbralizacién doble: Los posibles bordes deben determinarse mediante umbralizacion.

Seguimiento por histéresis: Los bordes finales se determinan eliminando todas las aristas
no conectados con un borde muy sélido
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2.4.3.2 METODO SOBEL

El operador Sobel es un método de deteccion de bordes. Técnicamente, es un operador
diferencial discreto que se acerca al gradiente de la funcién de intensidad de una imagen.
Para cada punto de la imagen procesada, el resultado del operador de Sobel es tanto el
vector de gradiente correspondiente como la norma de este vector, ver figura 15.

-

Figura 15. A) Imagen original; B) Método de sobel. Elaboracion propia.

Es posible practicar una convoluciéon de la imagen original f(m,n)f(m,n) utilizando una
mascara MM de 3x33x3 siguiendo la definicion, ver ecuacion 7:

My, M M3
M = M2,1 Mz,z M2,3 (7)
—M 3,1 M3,2 M3,3

En patrticular, para el operador de Sobel MSobelMSobel es habitual utilizar las expresiones:

-1 0 1
[—2 0 2]
MSobel = —Il —(2) 11 (8)
[0 0 0 ]
1 2 1

Donde el primer arreglo se utiliza para obtener VmVm y el segundo VnVvn.
Si el bloque de la imagen original f(m,n)f(m,n), para la dimensién de la méascara (3 xx 3)
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es B(k,1)B(k,I) con ke[m-Am,m+Am]ke[m-Am,m+Am] y ke[n—-An,n+An]

V= (Bys + 2By3 + B33) — (Byy + 2B, + B31) (9)
Vo= (B3 +2B3, + B33) — (Byy + 2By, + By 3) (10)

La aplicacion de la técnica de deteccion y resaltado de bordes, esquinas y contornos por
medio del método de sobel consiste en realizar la convolucion utilizando la expresién, y luego
al resultado aplicar un criterio de umbralamiento por medio de un
parametro PSobelPSobel de modo que[29]:

1 |V[f(m:n)]| > PSobel}

Msoper ® f(m,n) = {O IVIf(m, )]l < Psoper

(11)

2.4.4 TEXTURAS

El andlisis de texturas se refiere a la caracterizacion de regiones de una imagen en funcion
de su contenido de textura. Este analisis de texturas intenta cuantificar las cualidades
intuitivas descritas por términos como aspero, suave, liso o irregular en funcién de la
variacion espacial en las intensidades de pixeles. En este sentido, la rugosidad o bache se
refiere a variaciones en los valores de intensidad, o niveles de gris. El andlisis de texturas se
utiliza en una variacion de aplicaciones que incluyen la teledeteccién, el procesamiento de
imagenes médicas y la inspeccion automatizada. Por lo tanto, se puede utilizar para
encontrar los limites de textura, denominados segmentacién de texturas. El analisis de
texturas puede ser Util cuando los objetos de una imagen se caracterizan mas por su textura
que por la intensidad, y las técnicas de umbral tradicionales no se pueden utilizar de forma
eficaz.

2.4.4.1 RANGEFILT (Rango local de imagen)

Devuelve la matriz, donde cada pixel de salida contiene el valor de rango (valor maximo -
valor minimo) de la vecindad 3 por 3 alrededor del pixel correspondiente en la imagen de
entrada [31].en la figura 16 se observa la aplicacion de texturas con la funcién rangefilt a un
paciente con acné en la espalda.
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e
Figura 16. A) Imagen original; B) textura rangefilt. Elaboracion propia.

2.5 PROCESAMIENTO 1D
2.5.1 vectorizar imagen

Los humanos capturan datos de la realidad a través de nuestros sentidos, en cambio las
maguinas obtienen datos a través de nameros y arreglos llamados vectores. Por lo tanto,
la vectorizacion de una imagen es una técnica que modifica una imagen que esta formada
por pixeles, en una imagen vectorial que contiene coordenadas de puntos y lineas para el
aprendizaje de la inteligencia artificial. En la figura 17 se observa un ejemplo de vectorizacién
de una imagen en escala de grises.

Figura 17. A) Imagen original; B) Imagen vectorizada. Elaboracién propia.
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2.5.2 Transformada rapida de Fourier

La fft es un algoritmo desarrollado por J. W. Cooley y J. W. Tukey, en 1965 para el calculo
de la DFT. Con el objetivo de reducir el tiempo necesario para calcular los componentes de
frecuencia de una sefial reduciendo el nimero de multiplicaciones y sumas relacionado al
algoritmo original, por lo tanto, su tiempo de calculo es de n2 pasos a n-log2(n). debido a que
la FFT impone ciertos limites a la sefial y al espectro resultante porque la sefial muestreada
y convertida debe constar de un numero de muestras igual a la potencia de dos. Por lo tanto
esta seria la Unica condicién, y es que el nimero de puntos en la serie tiene que ser una
potencia de 2 (2n puntos), por ejemplo 32, 1024, 4096[31], la fft es de gran importancia en
una amplia variedad de aplicaciones, especialmente en el tratamiento digital de sefiales

La ecuacion que MATLAB calcula la transformada rapida de Fourier Y=fft(x) es:

El algoritmo FFT impone ciertos limites a la sefial y al espectro resultante porque la sefial
muestreada y convertida debe constar de un nimero de muestras igual a la potencia de dos.

y() = ) X(WIVED 12)
j=1

J

La fft usa las propiedades de periocidad y simetria de la matriz w Cuando:
Wn=e(—2m')/n (13)
Por lo tanto, es conveniente trabajar con n multiplo de 2 o n par.

2.5.3DCT

La transformada discreta del coseno (DCT) usa solo componentes coseno, esta surgié como
el método de eleccion para muchos sistemas de compresion digital. En particular, la
compresion de imagenes fijas JPEG y de TV de alta definicién se basan en DCT, como, asi
como importantes estandares de codificacion de audio como MP3 [32], esta estrechamente
relacionada con la transformada discreta de Fourier. A menudo, puede reconstruir una
secuencia con mucha precisién a partir de unos pocos coeficientes DCT. Esta propiedad es
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util para aplicaciones que requieren reduccion de datos. Teniendo la ventaja de concentrar
una gran parte de la informacion o energia de la imagen en unos pequefios nimeros de
componentes de frecuencia, lo que la convierte en una buena opcién para la codificacion.

La DCT en una dimensién para un bloque de N muestras Se define como ver ecuacion 14

y(k) = ’—ck Z x(n)cos (Zn ;—;)Kn> (14)

K=0,1,..

donde La constante Ck se define como

1
ck={rrz k=0 )
1 :k#0

2.6 EXTRACCION DE CARACTERISTICAS
2.6.1 ENTROPIA

Es una magnitud fisica que mediante su calculo permite determinar la parte de la energia
gue no puede utilizarse para producir trabajo, Por lo tanto, la entropia mide la incertidumbre
de la sefal apropiada para detectar cambios en la distribucién de la sefial que se reflejen
principalmente en la amplitud. Esta técnica permite establecer areas de interés de la sefial
trabajada ver ecuacion 16.

n
E= Z s? X log,s? (16)
i=1

Donde:

E= Resultado de la entropia

Si= Sefial original
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2.6.2 WALEVELET

El uso de la Transformada Wavelet para extraccidbn de caracteristicas tiene excelentes
propiedades para la compresion de datos. La Transformada Wavelet Discreta (DWT)
transforma un vector de datos de longitud n en otro vector de coeficientes wavelets de
longitud n, utilizando un grupo de n funciones bases ortogonales llamadas wavelets. Cada
coeficiente wavelet se calcula por el producto escalar del vector de datos por una de las
funciones base. El conjunto de las funciones base se deriva a partir de una Unica funcién
(frecuentemente llamada "Wavelet Madre") por una serie de dilataciones y traslaciones[33].

La DWT de una sefal x se calcula pasandola a través de una serie de filtros. Primero, las
muestras se pasan a través de un filtro de paso bajo con una respuesta de impulso g que da
como resultado una convolucién de los dos:

e}

yinl = Gl = ) xKlglh-K (17)

k=—o00

La sefial también se descompone simultAneamente utilizando un filtro de paso alto h. Las
salidas dan los coeficientes de detalle (del filtro de paso alto) y los coeficientes de
aproximacioén (del paso bajo). Es importante que los dos filtros estén relacionados entre si y
se les conoce como filtro de espejo en cuadratura. A partir de una sefial s de longitud N, se
calculan dos conjuntos de coeficientes: coeficientes de aproximacion cAl y coeficientes de
detalle cD1, ver figura 18

fowpass downsample opproximation coefs
o0 | 12 >4
3
Hip S |2 D,
highpass downsample detail coefs

Figura 18. Diagrama de bloques del analisis de filtros[34]
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2.7 clasificacion

2.7.1 Maquinas de vectores de soporte (VSM)

Las maquinas de soporte de vectores (SVM) fue desarrollada en 1995 por el ruso viadimir
vapnik y el quipo AT&T, esta inteligencia artificial es utilizada generalmente para resolver
problemas de regresion y clasificacion. Las maquinas de soporte vectorial tienen abundantes
aplicaciones, dentro de ellas estan: reconocimiento imagenes, reconocimiento de digitos,
identificacién de voz, reconocimiento de objetos y categorizacion del texto. Esto debido a su
buen desempefio mostrando mejores resultados frente a otras inteligencias artificiales.

my =+

Caracteristica 2°

O 0 wa,.+b-=:0

K >

Caracteristica 1

Figura 19. Separacion de clases vsm [35]
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2.7.1.1 Kernel de Funciones de base radial

El kernel RBF viene dado por:

K(x,x") = exp(—7||x = x||*) (18)

Donde y es un parametro positivo para controlar el radio, rescribiendo
K (x,x") = exp(—7 [|x[|?) exp(—7 [|X'||*) exp(2yx"x')  (19)

Porque

(27)”

T (x"x)*+---, (20

exp(2yx'x) = 1+ 2yx "% +29% (x %)% +

La funcion de decisién resultante esta dada por

D(x) =) iy exp(—7 [xi = x[*) + b (21)
=
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CAPITULO 3:
METODOLOGIA

En este capitulo se muestran las 9 etapas que van desde la obtencién de la base de datos
hasta la elaboracion de la interfaz como se puede observar en la figura 20, es importante
resaltar que se trata de un tipo de investigacion mixta donde intervienen multiples factores
gue dan el soporte a la solucidon de cada una de las fases, en este desarrollo metodologico
se integran etapas de pre procesamiento y clasificacion que son necesarias en la elaboracion
del aplicativo, también para la extraccion de caracteristicas y la comparacion de las
enfermedades dermatoldgicas o patologias de la piel.

3

Base de
datos

FRE
PROCESAMIENTO

Figura 20. Estructura metodolégica. Elaboracion propia.
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3.1 Base de datos

En esta primera etapa se buscan las bases de datos en la web especializadas en
enfermedades dermatoldgicas dentro de ellas encontramos 4 que son: Kaggle, DermNet NZ,
DERMATOLOGY ATLAS, DERMATOWEB.NET, cabe aclarar que estas bases de datos se
escogieron debido a que son uso gratuito con fines de ensefianza.

3.1.1 KAGGLE

Kaggle es una subsidiaria de Google, esta fue fundada por Anthony Goldbloom en 2010, es
la plataforma de ciencia de datos mas grande del mundo y ya cuenta con mas de 1 millén de
personas registradas, es una gran plataforma para estudiantes que aprendan y se desarrollen
en el area de la ciencia de datos y el aprendizaje automatico. Por lo tanto, tiene usuarios de
diferentes campos como son: cientificos de datos, estadisticos, y profesionales del aprendizaje
automatico, donde pueden encontrar y publicar datos ademas de patrticipar con cientificos e
ingenieros en competencias para solucionar retos en ciencia de datos.

3.1.2 DermNet NZ

DermNet NZ es un sitio web de informacion sobre patologias dermatoldgicas, esta pagina
cuenta con mas de 20000 imagenes en alta calidad sobre diferentes afecciones en la piel,
convirtiéndose en un recurso de renombre mundial sobre la piel. El sitio web es propiedad
de DermNet New Zealand Trust. Se actualiza con frecuencia para proporcionar informacion,
contando con el apoyo y la colaboracion de dermatélogos de Nueva Zelanda en nombre de
la Sociedad Dermatolégica de Nueva Zelanda y voluntarios de todo el mundo, incluidos
dermatologos, estudiantes y otros profesionales de la salud.

3.1.3 DERMATOLOGY ATLAS

Este sitio web brasilefio contiene alrededor de 11393 imagenes en alta calidad de enfermedades
dermatoldgicas, todas las imagenes son de uso gratuito para fines no comerciales, esta pagina
fue creada por Samuel Freire da Silva, M.D. en homenaje al Maestro y Profesor Delso Bringel
Calheiros
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3.1.4 DERMATOWEB.NET

Dermatoweb.net es una pagina en lenguaje espafiol, que contiene méas de 6500 fotografias
en alta calidad de afecciones dermatoldgicas elaboradas por dermatdlogos, su uso es libre
con fines docentes.

3.2 Recoleccidén de lainformacion

En la base de datos kaggle se recolectaron 94 imagenes, DermNet NZ se recolectaron 26
imagenes, DERMATOLOGY ATLAS 15 imagenes , dermatoweb.net 75 imagenes para un
total de 210 imagenes, por lo tanto 30 imagenes corresponden a cada patologia que son:
acné, dermatitis, herpes zoster, vitiligo, urticaria, melanoma, lesién vascular en figura 21 se
observan las patologias organizadas en carpetas donde seran cargadas al software matlab.

dermatitis

Figura 21. Recoleccién de lainformacion. Elaboracion propia.
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3.3 PRE PROCESAMIENTO

La etapa de preprocesamiento va desde la cargar la imagen al software Matlab hasta la etapa
de recorte automatico donde la imagen de la patologia a color, se convierte a escala de
grises y para posteriormente hacer el recorte ver figura 22.

o o o 0
»‘MAII,AB > /\(\ > /\(\ »/\(\
Imagen original Escala de grises Recorte automatico

Figura 22. Diagrama de preprocesamiento. Elaboracion propia.

Debido a que las diferentes patologias previamente almacenadas, presentan marcas de
agua, ademas de tener diferentes dimensiones de imagen es necesario acondicionarlas a
dimensiones de 300x300 pixeles, mediante un recorte automatico, ver figura 23

acl ac3 acd acs ach ac7 ac8

ac2 acl0 acll

acl2 acl3 acl4 acls acl7 aclg acl9 ac20 ac21 ac22 ac23

-u
.

ac24 ac25 ac26 ac27 ac28 ac29

Figura 23. Patologias de acné. Elaboracion propia.
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3.4 PROCESAMIENTO

En la etapa de procesamiento a las imagenes se les aplica dos tipos de procesamiento que
son procesamiento 2D (dos dimensiones), y procesamiento 1D (1 dimension).

3.4.1 Procesamiento 2D

En el procesamiento 2D se aplicaron 7 metodologias que son:

e Binarizacion utilizando el método de otsu

e Binarizacion utilizando un umbral adaptativo

e Deteccion de bordes mediante el algoritmo de canny

e Deteccion de bordes mediante el método sobel

e Segmentacion de texturas usando la funcion (rangefilt)
e Transformada de Fourier 2D

e Transformada discreta del coseno 2D

Cada una de las metodologias, se les aplico a las 210 imagenes de las 7 diferentes
patologias dermatoldgicas

3.4.1.1 Binarizado con el método de otsu

Se realizo el binarizado aplicando el método de otsu, utilizando la funcion del software matlab
llamada graythresh, esta permite calcular un umbral global a la imagen encargandose de
minimizar la varianza intraclase de los pixeles blanco y negro, en la figura 24 se observa la
binarizacién de una patologia de acné en escala de grises donde se le aplica el método de
otsu.

Figura 24. A) patologia de acné en escala de grises ; B) imagen binarizada mediante el
método de otsu. Elaboracion propia.
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3.4.1.2 Binarizado con umbral adaptativo

En la figura 25 se observa la binarizacion de una patologia de acné, utilizando el umbral
adaptativo mediante la funcion de Matlab llamada adatthresh, esta permite calcular el umbral
adaptable localmente ingresandole una sensibilidad entre un rango de [0-1], para imagenes
en escala de grises por lo tanto se le asigno una sensibilidad de 0.55, debido a que se
observo que este valor de sensibilidad es el que segmenta mejor las areas afectadas de las
7 patologias dermatoldgicas trabajadas.

Figura 25. A) patologia de acné en escala de grises ; B) imagen binarizada con umbral
adaptativo. Elaboracion propia.

3.4.1.3 Algoritmo de canny

En la figura 26 se observa la deteccion de bordes mediante el algoritmo de canny, a una
patologia de urticaria en niveles de gris, utilizando la funcion de matlab llamada Edge esta
funcion permite la deteccion de bordes de imégenes. Por lo tanto, el algoritmo de canny
busca detectar bordes utilizando la primera derivada de un filtro gaussiano. Ademas, esta
utiliza dos umbrales para detectar bordes fuertes y fragiles.
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Figura 26. A) patologia de urticaria en escala de grises ; B) deteccion de bordes utilizando el
método de canny. Elaboracién propia.

3.4.1.4 Método de sobel

En la figura 27, se observa la deteccién de bordes utilizando el método de sobel a una
patologia de urticaria en la espalda, igualmente se utilizo la funcion Edge de Matlab que
permite calcular diferentes métodos. Asimismo, el método de sobel se encarga de detectar
bordes en los puntos donde el degradado de la imagen es maximo.

A) B)

Figura 27. A) patologia de urticaria en escala de grises ; A) deteccion de bordes utilizando el
método de sobel. Elaboracién propia.
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3.4.1.5 texturas (rangefilt)

En la figura 28 se observa la segmentacion de texturas en una patologia de lesién vascular,
donde se utilizo la funcidn llamada rangefilt (rango local de imagen), esta se encarga de filtrar
laimagen donde, la funcién devuelve la matriz para cada pixel saliente contiene la valoracion
de rango méaxima - valoracion de rango minima, entorno a él pixel correspondiente de la
imagen de entrada

A) B)

Figura 28. A) patologia de lesién vascular en escala de grises ; B) andlisis de texturas
utilizando rangefilt. Elaboracién propia.

3.4.1.6 Transformada de Fourier 2D

En la figura 29 se observa la aplicacion de la transformada de Fourier a una patologia de
Herpes zoster en escala de grises, donde se utilizo la funcion de Matlab llamada fft2, esta
funcion se encarga de transformar datos en 2 dimensiones en espacio de frecuencia
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Figura 29. A) patologia de Herpes z6ster en escala de grises; B) Transformada de Fourier en
2D. Elaboracion propia.

3.4.1.7 Transformada discreta del coseno 2D

En la figura 30 se observa la aplicacién de la transformada del coseno a una patologia de
vitiligo en escala de grises, donde se utiliz6 la funcion de Matlab llamada dct2,
(Transformacién de coseno discreta 2-D), siendo esta una de las variantes mas usadas
dentro de la familia DCT

-

Figura 30. A) patologia de vitiligo en escala de grises; B) Transformada discreta del coseno
2D. Elaboracion propia.
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3.4.2 Procesamiento 1D
3.4.2.1 vectorizar imagen

Las imagenes previamente procesadas con diferentes técnicas deben ser convertidas a
vectores debido a que las maquinas de vectores de soporte clasifican en una sola dimension.
En la figura 31 se observa el ejemplo de vectorizacion de una afeccion de urticaria. Estas
patologias deben ser concatenadas en una matriz para extraer sus caracteristicas y posterior
clasificacién, Debido a que cada imagen tiene una dimension de 300x300 pixeles. Al
vectorizar y concatenar se creara una una matriz de 210x90000 dimensiones

120 ”‘

100 |

800

60

40

20 I I I I I I I I
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

x10*

Figura 31. Patologia de urticaria vectorizada. Elaboracion propia.

3.4.2.2 Transformada rapida de Fourier

A la matriz en escala de grises se le aplica la transformada rapida de Fourier en una
dimensién donde se aplican las siguientes ecuaciones

y(k) = Y X(WIED (12)
j=1
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n

En la figura 32 se observa una imagen de melanoma vectorizada y procesada con la
transformada rapida de Fourier

%108

16

14r

127

Ly

o 1 2 3 4 5 6 7 8 f [} 1 2 3 4 5 6 7 8 9
x 10 % 104 |
A) B)

Figura 32. A) Imagen vectorizada de melanoma ; B). Procesado 1D aplicandole FFT.
Elaboracion propia.

3.4.2.2 Transformada discreta del coseno (DCT)

En la figura 33 se observa la aplicacion de la transformada discreta del coseno (dct) a las
210 patologias
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Figura 33. Transformada DCT a las 210 patologias. Elaboracion propia.

3.4.2 Extraccién de caracteristicas
3.4.2.1 Wavelet

La transformada wavelet discreta tiene la finalidad de realizar la compresion de informacion
conocido como downsamplig (eliminacion de muestras). Esto se realiza con el objeto de
conservar la propiedad del teorema de Shannon y Nyquist de reconstruccion de datos [36].
En la Figura 34 se observa la aplicacion de la transformada discreta wavelet dwt en un nivel
usada para comprimir una patologia de dermatitis atdpica.
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Figura 34. A) patologia de dermatitis vectorizada en escala de grises; b) compresion de
patologia de dermatitis mediante 1 nivel de dwt. Elaboracion propia.

3.4.2.2 Entropia

En la figura 35, se le aplica la entropia del 50% a la patologia de dermatitis atépica usando
una ventana de 2, previamente comprimida mediante la transformada discreta wavelet
(dwt.), como se muestra en la figura 33. La entropia se utilizé con el fin de detectar cambios
en la distribucion de su sefal reflejados en principalmente en la amplitud. También se le
asigno un normalizado en un rango entre o a 5 con el fin de que todas las sefiales trabajadas
presenten el mismo rango de amplitud.
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Figura 35. A) Aplicacién de energia del 50% a patologia de dermatitis; B) Normalizacion de
patologia de dermatitis con un rango de [0-5]. Elaboracion propia.

3.5 Elecci6on de latécnica de IA

Para este proyecto se seleccion6 una maquina de vectores de soporte (VSM) con Kernel de
base radial RBF, este kernel es de uso general y muy buenos resultados en la mayoria de
los casos debido a que permite trabajar con clases que no son linealmente separables, ver

figura 36

Figura 36. Separacion de clases kernel RBF [37]
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Figura 37. Imagen espectrografica de las patologias en escala de grises. Elaboracién propia.

En este espectrograma en escala de grises se observan las diferencia de cada una de las
patologias debido a que cada una tiene un comportamiento distinto y esto se debe a las
componentes propias de cada una, entre ellas tenemos variables de crominancia, luminancia
y intensidades de colores

3.6 Inteligencia artificial (1A)

A la maquina de soporte vectorial se le asignan los procesamientos en 2d y 1d asi como las
imagenes vectorizadas y concatenadas en escala de grises como se ve en la figura 38
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sBinarizacidn utilizando el metode de otsu (sEscala de grises = DWT 1 NIVEL —M EMERSLA VENTAMNA DE 2 —» Mormalizada Rango [0-5]
sTransformada de fourier = DWT 1 NIVEL o e 05

«Binarizacién utilizando un umbral nduplali\oo (eEscola de grises =3 DWT 1 NIVEL —3¥ EMERSLA VENTAMA DE 3 =3 Mormalizode Ronge [0-5]

sTransformada discreta del coseno  —# DWT 1 NIVEL

sDeteccién de bordes mediante el algoritmo de canmy leEscala de grises — DWT 1 NIVEL — ENERSLA VENTANA DE § — Mormalizada Range [0-5]

sDeteccién de bordes mediante el metodo sobel
{*Escala de grises =3 DWT 1 NIVEL —3 ENERGSIA VENTANA DE 10— Mormalizaco Range [0-5]

*Seqg ion de texturas utilizando la funcion rangefilt
sTransformada de fourier 20

sTransformada discreta del coseno 2D

Figura 38. Técnicas empleadas que se le asignaron a la maquina de vectores de soporte
(VSM) Para su aprendizaje. Elaboracion propia.

3.7 INTERFAZ

La interfaz se cre6 en App Designer, esta es una herramienta de Matlab que facilita la
creacion de app profesionales, también esta aplicacion permite arrastrar y soltar elementos
visuales, para establecer disefios gracias al editor integrado, Por lo tanto tiene mas botones
y funcionalidades que la herramienta GUIDE, dentro de su libreria de componentes estan
listas desplegables, botones, paneles, pestafias, indicadores, menus, conmutadores,
medidores, también existe la funcionalidad de agregar imagenes en movimiento como GIFs,
y también imagenes a los botones para dar un disefio mas agradable y mas profesional,
debido a todas estas ventajas se optd por usar esta herramienta, en la figura 39 se observa
la herramienta App Designer.
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Figura 39. App Designer[38]

3.8 OBTENCION DE PATOLOGIAS

Las patologias se capturan con una camara web con las siguientes caracteristicas, ver figura
40

CARACTERISTICAS

e Resolucién max: 2560 x 1440

e Marco: 30fps

e Sensor de imagen: HD CMOS

o Pixeles: 4 Mp

e Tipo de: HD 2K Full HD WEBCAM
e Interfaz: USB 2,0

e Microfono: Si

¢ Longitud del Cable: 1,50 Mts
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Figura 40. CAMARA WEB. Elaboracion propia.
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CAPITULO 4:
RESULTADOS

En este capitulo se explican paso a paso todos los resultados y evidencias obtenidos del
trabajo de grado, cumpliendo los objetivos marcados para su desarrollo.

4.1 Seleccion de la data

Los datos se obtuvieron de los sitios web: Kaggle, DermNet NZ, DERMATOLOGY ATLAS,
DERMATOWEB.NET, donde se seleccionaron 7 clases de enfermedades de la piel para la
validacion del sistema; estas clases son: acné, dermatitis, herpes zdster, urticaria, vitiligo,
melanoma y lesion vascular, para un total de 210 imagenes, con un tamafo de 36,1 MB.
Asimismo, se utilizaron 30 imagenes por patologia, donde 24 se utilizaron para entrenar que
corresponde al 80 % y 6 se usaron para clasificar correspondiente al 20%.

4.1.1 Kaggle

Kaggle permite explorar, analizar y compartir datos de calidad. Sobre datos para entrenar
inteligencia artificial y para trabajar con ciencia de datos donde se pueden encontrar mas de
500000 conjuntos de datos publicos, en la figura 41 se puede observar la busqueda de
melanoma en su sitio web.

3 C @ kaggle.com/dricariat/melanoma e 2@
= kaggle Q  sear e |
+ il ta Tasks Code Discussion Activity Metadata Download (3 GB) ]

@ Hom Data Explorer

Q c 82 GB < Melanoma (1781 files)

@ Datasets ~ B0

UG.01022 AUG_03023jpeg

- .-

‘i. j“

D0DD00DODODODOOO00

Figura 41. Sitio web kaggle. Elaboracién propia.
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4.1.2 Base de datos DermNet NZ

DermNet NZ tiene mas de 20000 imégenes en alta calidad sobre diferentes patologias en la
piel, convirtiéndose en un recurso de renombre mundial sobre la piel, en la figura 42 se
observa la busqueda de patologias de acné en cara, espalda y pecho.

& > C 8 dermnetnzorg/search.htmi?q=acne B % » O 2

ermNet NZ TopicsA-Z Images Jobs Morev

Figura 42. Sitio web DermNet NZ. Elaboracién propia.

4.1.3 Base de datos DERMATOLOGY ATLAS

DERMATOLOGY ATLAS contiene alrededor de 11393 imagenes en alta calidad de
enfermedades dermatoldgicas, todas las imagenes son de uso gratuito para fines no
comerciales, en la figura 43 se observa la busqueda de la patologia vitiligo, en diferentes
areas de la piel
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Figura 43. Sitio web DERMATOLOGY ATLAS. Elaboracion propia.

4.1.4 Base de datos dermatoweb.net

dermatoweb.net contiene mas de 6500 fotografias en alta calidad de afecciones
dermatoldgicas elaboradas por dermatélogos, su uso es libre con fines docentes, en la figura
44 se observa la busqueda de la patologia de herpes zoster en diferentes areas corporales.

Dermatoweb.net atlas = O
Atlas ¢

albtcitdielfliginhliiljikiliminiolplglirisitiulviw
xlylz

Herpes zoster. Herpes zoster Herpes zoster Herpes zoster Herpes zoster
Detalle en

paciente con
linfoma

Herpes zoster Herpes zoster Herpes zoster Herpes zoster Herpes zoster
generalizado en i i i
paciente con

linfoma

-
ol

Figura 44. Sitio web dermatoweb.net. Elaboracion propia.
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4.1.5 camaraweb

Para obtener las patologias dermatolégicas se utiliza una camara web HD que cuenta con
una definicion de 2560 x 1440 Full HD, funciona perfectamente incluso en entornos débiles
con correccion automatica de baja luz y HDR contando con un tripode y cable de 1,5 m. Para
obtener una buena imagen que permita la correcta deteccion de la patologia, cabe aclarar
gue es necesario acercarse aproximadamente 13 cm de distancia entre la camara y la
patologia, esta distancia es sumamente importante para que el recorte automatico no elimine
areas de interés al capturar la imagen demasiado, en la figura 45 se puede ver la patologia
captada con la camara web.

Figura 45. Imagen obtenida mediante la cAmara web. Elaboracion propia.

4.2 pre procesamiento a las imagenes de las patologias de estudio

Se aplicaron técnicas de pre procesamiento a las imagenes ya que estas imagenes
presentaron marcas de agua debido a que son imagenes gratuitas con fines de ensefianza
y aprendizaje, asimismo para resaltar determinadas caracteristicas de la imagen de este
modo tener las areas de interés necesarias posibilitando las operaciones del procesado, del
mismo  modo se redimensionaron las imagenes a un tamafio de 300x300 pixeles,
obteniendo una métrica ecualizada del conjunto de imagenes que se integran al proceso de
clasificado. En la figura 46 se observa una paciente con patologia de acné presentando
marca de agua
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Figura 46. Patologia de acné con marca de agua. Elaboracién propia.

Para solucionar los inconvenientes anteriormente mencionados como son la marca de agua
y las dimensiones desiguales, lo primero que se hace es convertir la imagen de formato RGB
a escala de grises. También es necesario hacer un recorte que acondicione una nueva
imagen de 300 x 300 pixeles, esto se hace mediante 5 coordenadas, la primera coordenada
busca el centro de la imagen. Para esto la imagen se divide en la mitad de filas y mitad de
columnas obteniendo la coordenada del centro. La segunda coordenada (punto superior
izquierdo) se hace recorriendo desde el punto central restando 150 columnas y también se
restan 150 filas. Para el (punto superior derecho) se recorre desde el punto central restando
150 columnas y sumandole 150 filas. Para obtener el (punto inferior izquierdo), se recorre
desde el punto central sumando 150 columnas y restando 150 filas. Para obtener el (punto
inferior derecho) se recorre desde el punto central sumando 150 filas y también sumando
150 columnas en la figura 47 se observa la imagen en escala de grises, con las 5
coordenadas mencionadas anteriormente.
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Figura 47. Imagen en escala de grises. Elaboracién propia.

Luego de tener las coordenadas mencionadas anteriormente, estos puntos se recorren y se
obtiene una nueva imagen, ademas este recorte también nos permite enfocarnos solo en la
patologia, ignorando en la imagen otros elementos como ropa, cabello, y areas del ambiente
en la figura 48 se observa el recorte en una nueva imagen, cabe aclarar que cada patologia
se puede recortar y clasificar en diferentes areas corporales, debido a el modelo se entrend
con imagenes en diferentes areas de la piel con cada una de las 7 patologias, con el objetivo
de tener un resultado de clasificacion similar
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Figura 48. Imagen en escala de grises con dimensiones de 300x300. Elaboracidn propia.

4.3 Estructuracion de metodologia parala extraccidn de caracteristicas

Luego del procesamiento de las imagenes para cada una de las patologias se crea un banco
de tecnicas separadas por lineas y sublineas que permiten observar de una forma mas clara
las diferencias de cada una de estas, por esta razon se realiza una conversion de matriz a
vector 0 arreglo que me permita concatenar cada una de estas patologias en grupos, y
observar a manera de espectro o componentes cromaticas la diferencia de cada una de las
patologias, observando de manera detallada cada una de las patologias tiene un
comportamiento diferente y esto se debe a las componentes propias de cada una, entre ellas
tenemos intensidades de colores, variables de crominancia y luminancia, frecuencia entre
otras como se observa en la figuras 49 a 62 donde cada conjunto es diferente pero su
proceso de separacion fue mediante la inteligencia artificial maquina de vectores de soporte
(vsm) con kernel RBF

(@) “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
Icontec m l(3Net = Universidad de Pamplona
V Pamplona - Norte de Santander - Colombia 64
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
SC-CER96940 www.unipamplona.edu.co

e



ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE
/_S" eﬂmﬁgf a2zl nq{c'/

En la figura 49, se observa el espectrograma binarizado mediante el método de otsu, alas 7
diferentes enfermedades dermatoldgicas cada una con un total de 30 imagenes por
patologia, el resultado de clasificacion, luego de la aplicacion de un clasificador basado en
magquinas de vectores de soporte, para este modelo fue de 83.80% ver matriz de confusion
de entrenamiento y clasificacion en la figura 50.

x10" Acne

Figura 49. Imagen espectrografia de las patologias utilizando el método de otsu para
Binarizar. Elaboracién propia.
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Figura 50. A) Matriz de confusion de entrenamiento método de otsu; B) Matriz de confusién
de clasificacion método de otsu. Elaboracién propia.
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En la figura 51 se observa el espectrograma binarizado usando un umbral adaptativo, a las
7 diferentes enfermedades dermatolégicas cada una con un total de 30 imagenes por
patologia, el resultado de clasificacion, luego de la aplicacion de un clasificador basado en
magquinasde vectores de soporte, para este modelo fue de 86.66% ver matriz de confusion

de entrenamiento y clasificacion en la figura 52

=107

Figura 51. Imagen espectrografia de las patologias utilizando umbral adaptativo para
Binarizar. Elaboracién propia.
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Figura 52. A) Matriz de confusién de entrenamiento umbral adaptativo; B) Matriz de
confusioén de clasificacion umbral adaptativo. Elaboracion propia.
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En la figura 53 se observa el espectrograma usando el método de canny, a las 7 diferentes
enfermedades dermatolégicas cada una con un total de 30 imagenes por patologia, el
resultado de clasificacion, luego de la aplicacion de un clasificador basado en maquinas de
vectores de soporte, para este modelo fue de 82.38% ver matriz de confusion de
entrenamiento y clasificacion en la figura 54

Figura 53. Imagen espectrografia de las patologias utilizando el método de canny.
Elaboracion propia.
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Figura 54. A) Matriz de confusion de entrenamiento método de canny; B) Matriz de confusioén
de clasificacion método de canny. Elaboracion propia.
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En la figura 55 se observa el espectrograma usando el método de sobel, a las 7 diferentes
enfermedades dermatolégicas cada una con un total de 30 imagenes por patologia, el
resultado de clasificacion, luego de la aplicacion de un clasificador basado en maquinas de
vectores de soporte, para este modelo fue de 84.28% ver matriz de confusion de
entrenamiento y clasificacion en la figura 56
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Figura 55. Imagen espectrografia de las patologias utilizando el método de sobel.
Elaboracion propia.
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Figura 56. A) Matriz de confusion de entrenamiento método de sobel; B) Matriz de confusion
de clasificacién método de sobel. Elaboracion propia.
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En la figura 57 se observa el espectrograma usando el andlisis de texturas, a las 7 diferentes
enfermedades dermatolégicas cada una con un total de 30 imagenes por patologia, el
resultado de clasificacion, luego de la aplicacion de un clasificador basado en maquinas de
vectores de soporte, para este modelo fue de 81.90% ver matriz de confusion de
entrenamiento y clasificacion en la figura 58
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Figura 57. Imagen espectrografia de las patologias utilizando analisis de textura. Elaboracion
propia.
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Figura 58. A) Matriz de confusion de entrenamiento textura B) Matriz de confusion de
clasificacién textura. Elaboracion propia.
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En la figura 59 se observa el espectrograma usando transformada rapida de Fourier en 2D,
a las 7 diferentes enfermedades dermatoldgicas cada una con un total de 30 imagenes por
patologia, el resultado de clasificacion, luego de la aplicacion de un clasificador basado en
magquinas de vectores de soporte, para este modelo fue de 83.80% ver matriz de confusion
de entrenamiento y clasificacion en la figura 60
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Figura 59. Imagen espectrografia de las patologias utilizando transformada rapida de Fourier
en 2D. Elaboracién propia.
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Figura 60. A) Matriz de confusion de entrenamiento transformada de fourier 2D; B) Matriz de
confusioén de clasificacion transformada de fourier 2D. Elaboracién propia.
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En la figura 61 se observa el espectrograma usando transformada discreta del coseno 2D, a
las 7 diferentes enfermedades dermatologicas cada una con un total de 30 imagenes por
patologia, el resultado de clasificacion, luego de la aplicacion de un clasificador basado en
magquinas de vectores de soporte, para este modelo fue de 80.47% ver matriz de confusion
de entrenamiento y clasificacion en la figura 62
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Figura 61. Imagen espectrografia de las patologias utilizando transformada discreta del
coseno en 2D. Elaboracién propia.
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Figura 62. A) Matriz de confusion de entrenamiento transformada discreta del coseno 2D; B)
Matriz de confusién de clasificacion transformada discreta del coseno 2D. Elaboracion
propia.
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Después de aplicar las técnicas que nos otorgaron la capacidad de extraer las caracteristicas
necesarias del conjunto de patologias para este caso las 7 anteriormente nombradas, dentro
de las técnicas que se pueden resaltar esté la transformada rapida de Fourier, deteccion de
bordes mediante el método sobel, andlisis de energia, y el manejo de ventanas que nos
permitieron tener las curvas propias de cada patologia y tener caracteristicas de
separabilidad optimas en el proceso. En la tabla 3 se observan los porcentajes de los
resultados obtenidos en la clasificacion para cada patologia aplicandoles procesamiento 2D
y 1D, cabe recalcar que con cada una de las 13 técnicas se prob6 con 2 modelos generados
por la VSM, como se pueden observar en la tabla 3 y 4 obteniendo resultados muy similares.

Tabla 3. Resultados de clasificacién 80-20 modelo 1.

PATOLOGIAS

Acné Dermatitis Herpes Urticaria Vitiligo Melanoma Lesion TOTAL

, Atépica zoster vascular
TECNICAS
BINARIZADO METODO DE 70% 80% 80% 86.66% 83.33% 80% 96.666%  82.38%
oTsu
BINARIZADO UMBRAL 80% 100% 90% 80% 80% 80% 93.33%  86.19%
ADAPTATIVO
ALGORITMO DE CANNY 90% 80% 80% 80% 80% 80% 100% 84.28%
METODO DE SOBEL 80% 80% 90% 96.66%  83.33% 80% 93.33%  86.19%
TEXTURA 90% 70% 90% 73.33% 86.66% 76.66% 76.66% 80.47%
FOURIER 2D 86.66% 90% 73.33%  83.33%  83.33% 73.33% 93.33%  83.33%
DCT 2D 80% 76.66% 83.33% 80% 46.66% 66.66% 80% 73.33%
FOURIER 1D 86.66% 90% 86.66% 86.66% 73.33% 83.33% 93.33% 85.71%
DCT 1D 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 14.28%
ENERGIA VENTANA 2 86.66% 83.33% 93.33%  86.66%  93.33% 90% 86.66%  88.57%
ENERGIA VENTANA 3 90% 86.66% 96.66% 93.33% 90% 86.66% 90% 90.47%
ENERGIA VENTANA 5 96.66% 83.33% 96.66% 86.66% 86.66% 76.66% 86.66% 87.61%
ENERGIA VENTANA 10 86.66% 83.33% 83.33% 86.66% 83.33% 86.66% 90% 85.71%

En la tabla 4 se observan los porcentajes obtenidos del modelo 2 en la clasificaciéon para
cada patologia aplicandoles procesamiento 2D y 1D mencionados anteriormente
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Tabla 4. Resultados de clasificacién 80-20 modelo 2.

PATOLOGIAS
Acné Dermatitis Herpes Urticaria Vitiligo Melanoma Lesion TOTAL
. Atépica zéster vascular
TECNICAS
BINARIZADO METODO DE 80% 86.66% 83.33% 86.66% 80% 80% 96.666%  83.80%
oTSsu
BINARIZADO (10 7.VAS 93.33% 80% 83.33% 83.33% 80% 80% 86.33% 86.66%

ADAPTATIVO

80% 80% 86.66% 80% 80% 86.66% 83.33%  82.38%
80% 93.33% 80% 80% 96.66% 80% 93.33%  84.28%
80% 66.66% 90% 73.33% 80% 80% 93.33%  81.90%
70% 96.66% 86.66% 83.33% 73.33% 83.33% 93.33%  83.80%
80% 93.33% 76.66% 83.33% 70% 80% 80% 80.47%
83.33% 80% 83.33% 86.66%  83.33% 83.33% 93.33%  84.76%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 93.33% 13.33%
73.33% 86.66% 90% 90% 90% 90% 90% 87.14%
93.33% 86.66% 93.33% 90% 93.33% 86.66% 93.33%  90.95%
90% 86.66% 86.66% 83.33%  90% 86.66% 90% 87.61%
86.66% 80% 83.33% 76.66%  86.66% 76.66% 90% 84.47%

En la figura 63 se observan los resultados de clasificacion 80/20 para las técnicas de
procesamiento 2D del modelo 1.
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Porcentajes de clasificacion de patologias
con procesamiento 2D modelo 1

T o ok ke i

BINARIZADO BINARIZADO ALGORITMO METODO DE  TEXTURA FOURIER 2D DCT 2D
METODO DE UMBRAL DE CANNY SOBEL
OTSU ADAPTATIVO

* Acné ~ dermatitis ® Herpes zéster ~ Urticaria ® Vitiligo ® Melanona - Lesién vascular ~ Total

Figura 63. Entrenamiento de SVM 80/20 en procesamiento 2D. Elaboracién propia.

En la figura 64 se observan los resultados de clasificacion 80/20 para las técnicas de
procesamiento 2D del modelo 2.

Porcentajes de clasificacidon de patologias con
procesamiento 2D modelo 2

120%
100%

80%
: i i I i i I i
60%
40%
20%

0%

BINARIZADO BINARIZADO ALGORITMO DE  METODO DE TEXTURA FOURIER 2D DCT 2D
METODO DE UMBRAL CANNY SOBEL
OTSsuU ADAPTATIVO

HAcné HEdermatitis B Herpeszoster M Urticaria M Vitiligo B Melanona M Lesidonvascular B Total

Figura 64. Entrenamiento de SVM 80/20 en procesamiento 2D. Elaboracion propia.
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En la figura 65 se observan los resultados de clasificacion 80/20 para las técnicas de
procesamiento 1D del modelo 1

Porcentajes de clasificasion de patologias
con procesamiento 1D con modelo 1
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Fourier
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¥ Acné ~ Dermatitis ® Herpes zoster * Urticaria ® Vitiligo ® Melanoma ~ Lesion vascular ~ Total

Figura 65. Entrenamiento de SVM 80/20 en procesamiento 1D. Elaboracion propia.

En la figura 66 se observan los resultados de clasificacion 80/20 para las técnicas de
procesamiento 1D del modelo 2.
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Porcentajes de clasificasion de patologias con
procesamiento 1D con modelo 2
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Figura 66. Entrenamiento de SVM 80/20 en procesamiento 1D. Elaboracién propia.

En la figura 67 se observa la comparacion de la transformada de fourier y transformada discreta
del coseno en 1D y 2D, obteniendo los siguientes resultados.
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Comparacion de la transformada de fourier y transformada
discreta del coseno en 1D Y 2D con los dos modelos
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Figura 67. Comparativa FFT y DCT en 1D Y 2D. Elaboracién propia.

Después de aplicar la herramienta de clasificacion basada en inteligencia artificial como la
maguina de vectores de soporte de minimos cuadrados que otorga una curva de modelo en
la separacion optima del hyperplano con sigma y gama establecidos a nivel de algoritmo por
el conjunto de iteraciones con mejores porcentajes de clasificacion, para este caso puntual
valores de sigma = 350.01726 y gamma = 5919.7329 estos parametros fueron otorgados por
el entorno con el mejor resultado que fue la técnica de energia con ventana 3 del modelo 2,
entregando un porcentaje de 90.95%, por lo tanto este modelo es el que se integra a la
interfaz de clasificacién donde nos compara con las patologias de ingreso, en la figura 68 se
observan los resultados de la técnica de mayor porcentaje
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Acné Dermatitis Herpes Urticaria Vitiligo Melanoma Lesion Total
Zoster vascular

Figura 68. Técnica de mayor porcentaje. Elaboracion propia.
En la figura 69 se observa la matriz de confusion de entrenamiento y clasificacion de la
tecnica de mayor porcentaje, siendo la tecnica de energia con ventana 3 presentando un
90.95% de efectividad

(5]

[}

&

True Class

o

True Class

=

~

=3

1 2 3 4 5 (] 7 8 1 2 3 4 5 ] 7 8
Predicted Class Predicted Class

A) B)

Figura 69. A) Matriz de confusion de entrenamiento energia con ventana 3; B) Matriz de
confusioén de clasificacion energia con ventana 3. Elaboracion propia.
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4.4 Interfaz de usuario

Utilizando el desarrollo interactivo de Matlab App Designer se desarrollé una interfaz que
permite cargar imagenes almacenadas de patologias dermatoldgicas, también tiene la
opcion de activar la camara y capturar estas patologias dermatoldgicas, ademas muestra el
recorte automatico que se le hace a la imagen, y la sefial vectorizada de la imagen que entra
a un modelo de clasificacion con el método de mayor resultado que fue la energia con
ventana 3 del modelo 2, con un porcentaje de 90.95% en el entrenamiento con la VSM. por
lo tanto, la interfaz nos dice que tipo de patologia presenta el paciente

Obtencion de patologia

Recorte Automatico

Imagen vectorizada

2000 4000 6000 8000 10000
X

Procesar

inicio Clasificacion

interfaz3 | patologiafill Usted padece herpes zoster

Figura 70. Interfaz de Clasificacién cargando la imagen desde el equipo. Elaboracién propia.

En la figura 70 se observa la interfaz de clasificacién que permite detectar las patologias
dermatoldgicas con imagenes ya almacenadas en el equipo, lo primero que debe hacer el
usuario es seleccionar la carpeta amarilla, donde esta le permitira al usuario buscar la
patologia previamente guardada, una vez cargada la imagen de la patologia el usuario le da
a la opcion de procesar donde automaticamente realizara el recorte y mostrara la afeccion
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con unas dimensiones de 300x300 pixeles, asimismo muestra la patologia vectorizada, y por
ultimo el paciente presiona el botén de clasificar donde el software compara la patologia con
el modelo entrenado y finalmente nos dird la afeccién que padece mediante un mensaje.

encender camara capturar imagen apagar camara

clasificacion

Usted padece Acne

Figura 71. Interfaz de Clasificacion capturando la imagen desde la camara web. Elaboracion
propia.

En la figura 71 se observa la interfaz que permite capturar la patologia mediante la activacion
de la camara web, lo primero que el paciente debe hacer es encender la camara y acercarla
aproximadamente a 13 cm de la afeccion dermatoldgica que presenta, cabe recordar que la
camara cuenta con un tripode lo que permite su facil manejo al momento de tomar la foto de
la patologia, seguidamente el paciente captura la imagen y tiene la opcion de apagar la
camara o seguir capturando la patologia, una vez el usuario captura la patologia
correctamente selecciona el icono de procesar y clasificar donde le aparecera el recorte
automatico, la imagen de la patologia vectorizada y le mostrara la patologia que padece.
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4.5 VALIDACION

La validacion se realizo en la IPS unidad médica santana ubicada en la direccion, Cl. 5 #N°
4-26, Arauquita, Arauca, donde la médica general llamada ANA ROCIO BARRANCO
CARLOS con numero RM: 1140885465, se le procedido a explicar detalladamente el
funcionamiento de la interfaz de clasificacion, también la médica procedio a que las verificar
que las patologias correspondieran correctamente a cada enfermedad ver figura 72

Figura 72. Verificacion de enfermedades dermatoldgicas. Elaboracién propia.
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Para el proceso de validacion se cargaron 6 imagenes de patologias dermatoldgicas desde
el computador a la interfaz de clasificacion, y se les aplico el procesado y clasificado, por
otra parte, se activd la camara para capturar las patologias de la siguiente manera: 3 se
tomaron con imagenes de patologias impresas, y ademdas se clasifico una persona de

manera presencial.

Figura 73. validacion de la interfaz. Elaboracion propia.

Los resultados de la validacion se toman de la siguiente ecuacion

Total de pruebas — Imagenes clasificadas correctamente

%error = * 100 (22
Total de pruebas 22
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0-9
* 100

%error =

%error = 10%

Realizando la operacion matematica el porcentaje de error de la interfaz de clasificacion de
enfermedades dermatolégicas es del 10%, presentando una efectividad del 90%
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CAPITULO 5:
CONCLUSIONES

e Se realizo la busqueda de las 210 imagenes de las 7 diferentes patologias
dermatoldgicas en 4 bases de datos en la web, donde se eligié cada una, debido a su
namero de imagenes, derechos de autor, calidad de fotos, idioma y fecha de subida.
Se realizo un preprocesamiento que consiste en recorte un automético con el fin de
enfocarnos solo en la afeccion dermatolédgica, ignorando en la imagen otros
elementos como areas del ambiente, ropa, cabello, y detalles que dificultan la
clasificacion. Se disefio una interfaz de usuario con un entorno grafico agradable y
con facil uso, que posibilita seleccionar imagenes previamente guardadas en el
computador y clasificarlas, También permite activar la cAmara y capturar la patologia
gue afecta el paciente

e Se creo una metodologia que consiste en usar 13 técnicas para extraer las
caracteristicas necesarias del conjunto de patologias estas técnicas fueron,
binarizado, deteccién de bordes, texturas, transformada de Fourier, transformada
wavelet, andlisis de energia, y el manejo de ventanas, para tener las curvas propias
de cada patologia y caracteristicas de separabilidad optimas en el proceso, asimismo
la maquina de vectores de soporte usada entrega resultados entre el 85% y 90%
dependiendo de la técnica usada

e Lainterfaz de clasificacién de enfermedades dermatoldgicas la valido un experto en
el area de la salud y lo establece como un proyecto de alto impacto a futuro debido a
su alto rango de efectividad y apoyo diagnéstico de las patologias mas comunes,
ademas es posible que se convierta en una herramienta Optima para los
profesionales de la salud, que en estos momentos se dificultan los procesos de toma
de muestras y diagnésticos debido al problema de pandemia que afronta el mundo,
el cual mediante el procesamiento de sefiales e inteligencia artificial se pueden
clasificar sefiales dermatolégicas de manera eficiente con bajo costo econémico y
computacional con una disminucion significativa de tiempo.
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