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Resumo. O melanoma cutdneo é o tipo de cancer menos frequente, porém é o
que apresenta a maior taxa de mortalidade. Apesar disso, a probabilidade de
cura é alta, quando ha detec¢do precoce. O melanoma possui caracteristicas
visuais que podem auxiliar na detec¢do, possibilitando que seja feita uma
analise computacional utilizando técnicas de processamento de imagens, e
aprendizado de maquina. A proposta do aplicativo, a principio, é capturar e
realizar o pré-processamento das imagens, para que no futuro sejam
implementadas técnicas de reconhecimento de padroes por inteligéncia
artificial que possam identificar o cdncer de pele do tipo Melanoma,
aumentando as chances de cura e reduzindo os custos do tratamento para os
pacientes. O KDetection esta sendo desenvolvido utilizando as tecnologias:
Flutter, Flask e Firebase.

Abstract. Cutaneous melanoma is the least common type of cancer, but it is the
one with the highest mortality ratio. Although, the probability of cure is higher
in cases when diagnosed early. Melanoma has visual characteristics that can
help in diagnosis, making it possible to perform a computational analysis using
image processing and machine learning techniques. The application aims
mainly to capture and pre-process the images, so that in the future pattern
recognition techniques using artificial intelligence can be implemented that can
identify Melanoma skin cancer, increasing the chances of cure and reducing
treatment costs for patients. KDetection is being developed using the
technologies: Flutter, Flask and Firebase.

1. Introducio

O melanoma, embora seja menos comum, possui 0 prognostico mais grave e uma taxa de
mortalidade mais alta entre os canceres de pele. No entanto, quando identificado
precocemente, as chances de cura superam os 90%.

A detec¢do precoce ¢ uma estratégia utilizada para aumentar a chance de
tratamento nos casos de cancer.

Portanto, seria de muito valor o desenvolvimento de um aplicativo que pudesse
auxiliar na identificacdo do cancer de pele do tipo melanoma nos estigios iniciais,
otimizando o tratamento da doenga, reduzindo custos, e também aumentando as chances
de cura. A ideia apresentada neste trabalho ¢ um aplicativo que possa ser utilizado
diretamente pelo paciente, e estime qual a probabilidade da pinta ou sinal na pele ser um
cancer do tipo melanoma.
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O trabalho foi dividido em cinco segdes principais, que serdo apresentadas a
seguir. Na secao “Introducao” o tema ¢ apresentado, juntamente da justificativa para o
desenvolvimento do projeto. A se¢do “Referencial Teorico” ¢ utilizada para levantar
informacdes relevantes sobre o tema, e trazer embasamento para a proposta do projeto. A
secdo “Metodologia” aborda o processo adotado para o desenvolvimento e a prototipagao,
incluindo o motivo da escolha de cada uma das tecnologias e ferramentas utilizadas. Na
secdo “Resultados” sdo apresentados os resultados obtidos ao longo do desenvolvimento
do projeto, as telas da aplicagdo mobile e codigos utilizados no desenvolvimento do
backend. A se¢do “Consideragdes Finais” apresenta as dificuldades encontradas ao longo
do desenvolvimento do trabalho, e também os encaminhamentos futuros. Por fim, a se¢cao
“Referéncias” lista as fontes bibliograficas utilizadas ao longo do trabalho, oferecendo
uma base solida e garantindo a consisténcia das informagdes apresentadas.

2. Referencial teorico

O melanoma ¢ o cancer menos frequente, no entanto, € o que apresenta o pior progndstico
e o mais alto indice de mortalidade. Apesar disto a possibilidade de cura ¢ mais de 90%,
quando hé detecc¢do precoce. As caracteristicas do melanoma em geral possuem aparéncia
de pinta ou sinal na pele, apresentam tons acastanhados ou enegrecidos, assim como,
mudam de cor, formato ou de tamanho e podem causar sangramento. A incidéncia mais
comum ¢ em mulheres, nas pernas, € nos homens, no tronco, € em ambos nas regides do
rosto e pescogo (SBD, 2021).

O diagnostico precoce, nos casos de melanoma, possibilita melhores resultados
em seu tratamento, devendo ser buscado em casos de sintomas como por exemplo, uma
pinta escura de bordas irregulares acompanhada de coceira, descamagado ou até alteragdes
em uma pinta ja existente, como o aumento de tamanho, mudanca de cor o
desenvolvimento de bordas irregulares (INCA, 2016).

Mais de 95% dos custos com o Melanoma sdo decorrentes de tratamentos em
estdgios mais avancados, que demandam medicamentos caros. Nestes casos, o custo do
tratamento de um paciente pode cobrir o de varios tratamentos dos estadios iniciais.
Demonstra-se, portanto, que a prevengao € importante tanto para salvar vidas como por
questdes financeiras (SOUZA, R et al., 2009).

Em um estudo realizado na cidade de Jau (SP), foi efetuado um programa continuo
de prevencdo do melanoma através da prevencdo primaria, desta forma efetuando
orientagdes, autoexame da pele, fotoprotegdo, e apds a andlise inicial encaminhado os
casos de suspeita para avaliagdo médica e exame dermatoscopia. O estudo conclui que o
trabalho de prevengdo e identificacdo precoce do diagnostico, promove o melhor
prognostico. Considerando o estudo anteriormente, este trabalho faz se importante para
promover a andlise dos sinais de forma mais rapido e eficaz no combate ao melanoma
(SALVIO, A. et al., 2011).

Uma regra adotada internacionalmente no auxilio da deteccao de cancer do tipo
melanoma ¢ 0 ABCDE do melanoma, que aponta sinais de possiveis tumores de pele. Sao
elas: assimetria, bordas irregulares, cor varidvel, didmetro (maior que 6mm), € evolucao.
Na maior parte dos casos essas alteracdes ndo sao causadas por cancer, mas a investigacao
¢ importante (INCA, 2022).

Em processamento de imagens, existem caracteristicas, que estdo naturalmente
presentes na visualizagdo da imagem, por exemplo, a luminancia dos pixels ou a textura,
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e outras caracteristicas sdo o resultado de manipulagdes especificas da imagem, como a
obten¢do do histograma de cores, e do espectro da frequéncia (PRATT, 2001). Tais
caracteristicas somadas ao ABCDE do melanoma, podem ser utilizadas no auxilio a
detec¢ao do melanoma cutaneo.

Uma das primeiras experiéncias utilizando técnicas de processamento de imagens
foi realizada no inicio da década de 1920, a melhoria de imagens digitalizadas para
jornais, que eram enviadas por meio de cabos submarinos de Londres para Nova lorque,
a fim de reduzir o tempo gasto no transporte de tais imagens. A Figura 2.1 foi transmitida
utilizando o primeiro sistema Bartlane, que era capaz de codificar imagens em cinco
niveis de brilho distintos. Tal capacidade foi aumentada para quinze niveis de brilho em
1929, como apresentado na Figura 2.2, onde ha nitida melhoria na qualidade tonal e
também na resolu¢do em relagdo a ﬁg ZALEZ e WOODS, 2000).

5

Figura 2.1. Uma imagem digital produzida em 1921 a partir de uma fita codificada
impressa por impressora telegréafica com tipos especiais.
Fonte: (McFarlane, 1972)

Figura 2.2. Figura sem retoques dos Generais Pershing e Foch, transmitido por cabo em
1929 de Londres a Nova lorque por um equipamento de 15 tonalidades.
Fonte: (McFarlane, 1972)

A partir da década de 1960, quando imagens da Lua foram processadas a fim de
remover distor¢des, a area de processamento de imagens comegou a ter seu potencial
reconhecido (GONZALEZ e WOODS, 2000). O desenvolvimento das técnicas de
processamento de imagens digitais, e sua rapida evolug¢@o nos tltimos anos ocasionou no
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surgimento de uma abundancia de aplicagdes praticas em varios campos, ¢ um dos
principais foi a medicina.

Uma imagem monocromatica pode ser representada como uma fungao
bidimensional f(x, y) de intensidade de luz ou niveis de cinza, onde x e y sdo coordenadas
espaciais, e o resultado da fun¢do corresponde aos niveis de cinza ou brilho da imagem
em determinado ponto. A Figura 2.3 apresenta a conven¢ao dos eixos para a representagao
de imagens digitais. (GONZALEZ e WOODS, 2000).

Qrigem

Figura 2.3. Convencao dos eixos na representacdo de imagens digitais.
Fonte: (Avelino, C., 1972)

Os elementos que compdem uma imagem digital sio comumente chamados de
“pixels”, abreviacdo para “picture elements” (elementos de figura). As imagens digitais
podem ser descritas como uma matriz de pixels, onde cada pixel corresponde aos niveis
de cinza da imagem no ponto f (X, y), no caso de imagens monocromaticas. (GONZALEZ
e WOODS, 2000).

A cor é uma das caracteristicas mais utilizadas no ambito do processamento de
imagens digitais, por ser computacionalmente menos cara, visto que ¢ relativamente
independente em relagdo a orientagdo, resolugdo e tamanho da imagem. (BENDER,
2003).

O histograma de cores € uma técnica que corresponde ao célculo da quantidade
de pixels de uma imagem para cada nivel de cinza, em imagens monocromadticas, € no
caso de imagens coloridas, como em RGB, tem-se 3 histogramas de cor, um para cada
canal, e a soma dos trés canais resulta no calculo da quantidade de cores presentes na
imagem. (AZEVEDO e CONCI, 2003). Neste trabalho a técnica sera utilizada na extragao
de uma das caracteristicas do melanoma, a cor variavel.

Existem alguns métodos para a deteccdo de bordas em imagens digitais, o
escolhido para este trabalho ¢ o método de Sobel, que pode ser descrito utilizando dois
operadores derivativos, como mostra a Figura 2.4 (GONZALES e WOODS, 2000).
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Aplicando o método de Sobel, temos o resultado visto na Figura 2.5. Com a utilizagdo do
método de Sobel, podemos extrair mais duas caracteristicas do ABCDE do melanoma,
assimetria e bordas irregulares.
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Figura 2.4. Méscaras usadas pelo operador de Sobel.
Fonte: (GONZALEZ e WOODS, 2000).

A) Original B) Sobel

Figura 2.5 - A) Imagem Original B) Aplicacdo do método Sobel.
Fonte: (Massy, H., 2023)

3. Metodologia

A se¢do a seguir apresenta as tecnologias e ferramentas utilizadas no desenvolvimento da
aplicagdo mobile, bem como da api de pré-processamento.

3.1. Prototipagem com Figma

A ferramenta de prototipagem Figma foi utilizada no desenvolvimento da interface
grafica da aplicacdo movel, visando uma melhor experiéncia de usuério (FIGMA, 2023).
O software foi escolhido pela sua praticidade, sendo uma ferramenta browser-first, o que
significa que ele ndo apenas utiliza a nuvem para armazenar os arquivos, mas toda a
manipula¢do e edigdo do projeto ¢ feita no proprio navegador, sendo desnecessario
realizar qualquer tipo de instalagdo, além disso, o projeto fica salvo na nuvem, podendo
ser acessado em outros computadores sem nenhum problema (NIGRI, 2020).

3.2. Api de pré-processamento com Flask e Python

O microframework Flask foi escolhido para o desenvolvimento das APIs de pré-
processamento por ser desenvolvido em Python, ser flexivel e simples de usar, oferecendo
uma grande variedade de recursos para auxiliar na constru¢ao de aplicagdes web, como
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gerenciamento de rotas e requisi¢des HTTP, sem precisar fazer muitas configuragdes
complexas, ou oferencendo uma quantidade exagerada de recursos, tornando o Flask
muito mais leve. (AWARI, 2023).

Por ser desenvolvido em Python, ¢ possivel utilizar diversas bibliotecas focadas
no processamento de imagens, aplicando os filtros necessarios para o pré-processamento.
Os filtros sao utilizados para suavizar, ou destacar certas caracteristicas da imagem.
Alguns exemplos de filtro s3o o passa-baixa, e o passa-alta, que suavizam e realcam as
bordas e detalhes da imagem, respectivamente (MARQUES, 2023).

3.3. Aplicacao mobile desenvolvida em Flutter

O framework Flutter foi escolhido para o desenvolvimento da aplicagdo mobile
por ser uma ferramenta multi-plataforma, que compila as aplicagdes de forma nativa, a
partir de um Unico codigo fonte, além de ser uma tecnologia extremamente performatica,
e altamente customizavel (FLUTTER, 2023).

3.4. Autenticacdo do usuario com Firebase Authentication

O servigo do Firebase Authentication foi escolhido por oferecer uma solugdo
completa de autenticagdo, compativel com contas de email/senha, autenticacdo por
telefone, e login com contas de outras plataformas, como Google, Twitter, Facebook,
GitHub, entre outros. (FIREBASE, 2023).

4. Resultados

Esta se¢do ird apresentar os resultados obtidos durante o desenvolvimento da aplicagdo.

4.1. Aplicag¢ido movel

A Figura 4.1 — A mostra a tela de login do aplicativo, onde ¢ possivel ser realizado o login
utilizando e-mail e senha, mas também ¢ possivel autenticar-se utilizando uma conta
Google, clicando no botao “Entrar com a conta Google”.

Caso o usudrio ndo possua uma conta, € ndo queira realizar a autenticagdo com a
conta Google, ¢ possivel clicar na op¢do “Nao tem uma conta? Clique aqui!”, e sera
redirecionado para a tela de cadastro de usuario, a qual ¢ apresentada na Figura 4.1 — B.

Se por ventura o usudrio esquecer a senha, podera clicar na opcao “Esqueceu sua
senha? Clique aqui!”, e serd enviado a tela de recuperacao de senha, conforme € mostrado
na Figura 4.1 — C, onde informando o e-mail da conta, receberd um e-mail com os passos
para redefinir a senha.

Na Figura 4.2 - A pode-se observar a tela inicial da aplicagdo, onde € possivel ter
uma breve descrigdo sobre o melanoma, e sobre as regras utilizadas para auxiliar na
deteccao do mesmo.

Ainda na tela inicial da aplicagdo, o usudrio podera acessar o menu lateral,
clicando no icone localizado no canto superior esquerdo, onde terd as opcoes de se
desconectar da aplicagdo, retornando a tela de login, ou acessar a tela de alteracdo de
senha, e também visualizar a versao atual da aplicacdo, como mostra a Figura 4.2 — B.

Por fim, também ¢ possivel alterar a senha da conta, clicando na opgao “Alterar
senha”, onde serd aberta a pagina exibida na Figura 4.2 — C.
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Figura 4.1 - A) Tela de login B) Tela de cadastro de usuario C) Tela de recuperacio de senha.
Fonte: (Autoria prépria, 2023)
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Figura 4.2 - A) Tela inicial B) Menu lateral C) Tela de alteracio de senha.
Fonte: (Autoria propria, 2023)
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Ao clicar no botdo “Iniciar analise”, o usudrio podera escolher entre selecionar
uma foto da galeria do smartphone, ou abrir a camera através do aplicativo KDetection,
como mostra a Figura 4.3 — A.

Tendo o usuario selecionado a foto a partir da galeria, ou realizado a captura
através do aplicativo, ele serd encaminhado a proxima tela, para realizar a edigdo da
imagem, podendo cortar, rotacionar 90 graus a direita ou a esquerda, espelhar, ou restaurar
a foto ao estado inicial, a tela de edi¢do de imagem est4 descrita na Figura 4.3 — B.

Apos realizar a edicdo da imagem e clicar no botdo “Continuar”, a aplicacao
movel ird enviar a imagem a api de pré-processamento, onde serdo aplicados os filtros
necessarios para destacar as caracteristicas procuradas na imagem, como mostra a Figura
4.3 — C, sendo os filtros utilizados até o momento: Tons de Cinza, Gaussian Blur,
Contraste, Emboss e Sobel.
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Figura 4.3 - A) Tela de ciAmera B) Tela de edi¢ao de imagem C) Tela de pré-processamento.
Fonte: (Autoria propria, 2023)

4.2. Api de pré-processamento

A api de pré-processamento das imagens foi desenvolvida utilizando a linguagem de
programacao Python, com o micro framework Flask, e a biblioteca PIL, para aplicar os
filtros necessarios.

A implementacdo de uma das rotas de pré-processamento utilizando o micro
framework Flask pode ser vista na Figura 4.4.
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methods=['POS

id']

imageAux = request.json['image’]

image L .apply_sobel(imageAux, id)

"image": image

Figura 4.4 Rota do filtro Sobel.
Fonte: (Autoria propria, 2023)

Como exemplificado na Figura 4.5, a imagem ¢ enviada de e para a api, utilizando

uma conversiao em base64, e encapsulada em um arquivo json.

img = |
urn img

decodeImage{image) :
img = Lol

}.b6ddecode (image

urn img

Figura 4.5 Métodos de conversio de e para base64.
Fonte: (Autoria propria, 2023)

Apo6s a imagem ser recuperada pela api, a biblioteca PIL ¢ utilizada para aplicar
uma série de filtros, aprimorando e destacando as caracteristicas necessarias para a
deteccdo do melanoma, um dos métodos pode ser visto na Figura 4.6.
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apply_sobel(image, id}):

image = Imag ice._open{image, id)

("L")

| Fi : LanB )

| ' ' il 15} )
image = Imag : .enhance(11)

image image.

image = image wert

image = image.

image = image. Ti r( Fi . 5M |
image image.

image = image.

image = im

image.save(' .. output/sobel/'+id+'_sobel
img =

urn img.decodel(]’

Figura 4.6 Método de aplicacio do filtro Sobel.
Fonte: (Autoria prépria, 2023)

5. Consideracoes finais

O intuito inicial deste trabalho era realizar de forma completa a identificacdo de lesdes na
pele do tipo melanoma, através de técnicas de processamento de imagens, alinhadas com
redes neurais artificiais, e aprendizado de maquina.

550 8 v4n

< Resultado da anélise

ATENGAO!

Ainda ndo é possivel realizar a andlise completa, a aplicagao
estd em desenvolvimento.
0 grafico abaixo é apenas uma ilustragdo de como o resultado
da andllse podera ser apresentado.

O resultado abaixo deve ser desconsiderado!

Probabilidade de melanoma

4 [ ] ]

. Figura 5.1 — Tela de resultado da analise.
Fonte: (Autoria prépria, 2023)
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Porém, seria necessario um grande banco de dados de casos de melanomas ja
diagnosticados para realizar o treinamento do sistema, o que tornou inviavel, até o
momento, realizar a implementacao das redes neurais que fariam a identificacao.

Portanto, o foco do trabalho até o momento foi realizar, da melhor forma possivel,
a captura e o pré-processamento das imagens, deixando-as prontas para a proxima etapa,
onde podera ser realizada a implementagdo, e o treinamento do sistema a fim de realizar
a identificacdo completa de casos de cancer de pele do tipo melanoma.

A Figura 5.1 descreve a tela de “Resultado da analise”, a tela foi desenvolvida na
aplicacdo movel, porém os dados exibidos atualmente sdo ficticios, apenas para
demonstrar como o resultado da andlise podera ser exibido ao término da avaliagdo da
imagem, pois o backend que faria tal analise ainda ndo foi desenvolvido.

Além disso, a aplicagdo podera ser aprimorada para, no futuro, realizar o pré-
processamento e a analise de outras doencas cutaneas. O que seria um avan¢o muito
relevante para a area de tecnologia aplicada a medicina.
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