Classificacdo de Mamografias pela densidade do
tecido mamadrio

Welber Ribeiro da Silva

Universidade Federal de Ouro Preto
Campus Universitario, Ouro Preto — MG — Brazil

19 de Abril de 2012

W. R. Silva Classificagdo de Mamografias pela densidade do tecido mamario



Cancer de mama
Panorama

> do tecido mamdrio

Diagnéstico auxiliado por computador

Definicao

Definicao
Cancer de mama € o desenvolvimento anormal das células do seio.
Estas células crescem e substituem o tecido saudavel.
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Estatisticas

@ Segunda principal causa de morte por cdncer em mulheres
@ Um milh3o de novos casos diagnosticados anualmente

@ Uma em cada quatorze mulheres desenvolvem o cancer
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Tratamento

@ O diagnostico precoce é fundamental para o sucesso do
tratamento

@ 75-80% das pacientes estdo em estagios avang¢ados ao serem
diagnosticadas
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Mamografia

Definicao
Forma particular de radiografia que utiliza niveis de radiacdo mais
baixos que os de uma radiografia convencional.
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Influencia do tecido mamario na mamografia

@ Composicdo do tecido mamadrio pode dificultar a deteccdo de
lesOes

@ O tecido fibroglandular tem alta densidade e atenua muito a
energia efetiva do feixe de raio X

@ O tecido gorduroso absorve pouco, refletindo bem o feixe de
raio X
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Referéncias

Exemplos de Mamografias

Figura: Mamografias com diferentes propor¢bes de composicdo do tecido.
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Riscos relacionados a composicao do tecido mamario

@ Mamas densas tém um risco de 4 a 6 vezes maior de
desenvolver cancer de mama

@ Tecido denso em mais de 50 % da mama pode ser responsavel
por cerca de um terco dos casos de cancer
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Andlise da densidade das mamas em mamografias

@ Diante desses riscos a densidade é incorporada ao laudo das
mamografias

@ Para padronizar os laudos é criado pelo Colégio Americano de
Radiologia a tabela BI-RADS
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BI-RADS |

@ predominantemente gordurosas
@ até 25% de componente fibroglandular

12e 419 aze diw

Figura: Mamografia BI-RADS |
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BI-RADS Il

@ parcialmente gordurosas
@ 26% a 50% do volume da mama ¢ tecido fibroglandular

Figura: Mamografia BI-RADS II
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BI-RADS Il

@ densa de forma heterogénea
@ 51% a 75% de tecido fibroglandular

Figura: Mamografia BI-RADS lII
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Cancer de mama

Diagnéstico auxiliado por computador

BI-RADS IV

@ extremamente densa
@ mais de 75% de tecido fibroglandular

Figura: Mamografia BI-RADS IV
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Sistemas CAD para nomografias

@ Objetivam reduzir a variabilidade na analise e melhorar a
precisdo na interpretacao

@ Aumentam a deteccdo precoce do cancer de mama
principalmente em mamas densas

@ Alguns s3o baseados em CBIR-Content-based image retrieval
system
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Principais tarefas do sistema CAD para mamografias

@ Pré-processamento automatico

o Classificagado da mamografia de acordo com a densidade do
tecido mamario

o Classificagdo da mamografia de acordo com a lesdao

@ Segmentacdo da les3o
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Objetivo do trabalho

Objetivo do trabalho

o Classificacdo da mamografia de acordo com a densidade do
tecido mamario
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Objetivo do trabalho

Hipoteses trabalhadas

@ Técnicas de representacdo através da andlise de componentes
principais s3o superiores a outras para representacdo do tecido
da mama;

@ A combinac3o de descritores de textura e outras técnicas
representam melhor do que individualmente o tecido da mama;

@ A extracao de caracteristicas de apenas uma parte da
mamografia é suficiente para a classificacdo tecido;

@ Modelos gerados partir de uma pequena quantidade de
mamografias podem ser suficientemente generalistas;
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Trabalhos Relacionados

Sheshadri et al

6 medidas estatisticas baseadas no histograma
320 mamografias do MIAS Database
80% de acurdcia

ndo relata outras medidas de avaliacdo como a acuricia média
da validacdo cruzada
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Trabalhos Relacionados

Subashini et al

@ 9 medidas estatisticas do histograma
@ 43 imagens do MIAS Database

@ acurdcia média de 95,44% com validacdo cruzada de 3 folds.
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Trabalhos Relacionados

Oliveira et al

2DPCA em duas dimensdes sobre ROls de 300 x 300 pixels
5.024 mamografias de um total de 10.605 do IRMA database

porém apenas 3.168 sdo mamografias originais, o restante sido
copias escaneadas em modelos diferentes de scaners

@ acurdcia média de 83% a 97% com validagdo cruzada de 10
folds.
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Trabalhos Relacionados

Kinoshita et al

@ 388 caracteristicas relacionadas a contorno, textura, momentos,
transformada de random, granulometria e histograma

@ O vetor de caracteristicas é reduzido utilizando a técnica PCA
@ 1080 mamografias ndo disponiveis publicamente

@ acurdcias de 87% a 93% utilizando a validac3o leave one out.
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Base de imagens mamogrificas

Mamografias utilizadas

@ 320 de 322 mamografias de 1024 x 1024 pixels do MIAS
Database

@ rotuladas de acordo com a densidade em trés classes:

] Classe \ Instancias
Gorduroso 104
Gorduroso-Glandular 104
Denso-Glanduar 112

Tabela: Distribuicdo das instancias da base MIAS
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Pré Processamento
Extra¢a

: T
Experimentos Res

ultados

Pré Processamento

@ Remocao de ruidos, como o miusculo peitoral e etiquetas

@ Abordagens manuais, semi-automaticas, e automaticas

@ Métodos analisados n3o consideram a existéncia de tecido
mamario sobre o musculo peitoral a ser removido

Figura: Pré-processamento (a) Exemplo de regides a serem removidas.
(b) Exemplo de mamografia com sobreposicdo do mdsculo peitoral.
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Pré Processamento
Extragdo de caracteristicas
: nto e Classi a
Experimentos

Abordagem utilizada

Pré processamento manual
Remocao de ruidos
Extracdo de ROIls de 300 x 300 pixels

Publicadas em https://github.com/welber/cad_
mammography/tree/master/MIAS_PRE_PROC
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Pré Processamento
Extragdo de caracteristi
Treinamento e Classifi

Experimentos Resultados

Caracteristicas experimentadas

Descritores de textura estatisticos a partir do histograma;

Descritores de textura estatisticos a partir da matriz de
co-ocorréncia;

Descritores de textura a partir do espectro de Fourier;
Momentos invariantes de Hu:
PCA sobre a matriz da imagem vetorizada;

2DPCA sobre a matriz da imagem;

W. R. Silva Classificagdo de Mamografias pela densidade do tecido m



Pré Processamento
Extragdo de caracteristi
Treinamento e Classifi

Experimentos Resultados

Normalizacao das caracteristicas

@ Todas as caracteristicas foram normalizadas entre -1 e 1
através do método min-max
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aracteristicas
Treinamento e Classificagdo

Experimentos Resultados

Treinamento e classificacao

Classificador SVM por apresentar grande capacidade de
generalizacdo

kernel RBF

Parametros calibrados por meio da técnica grid search para os
diferentes agrupamentos de caracteristicas

Parametros para o melhor conjunto de caracteristicas
c=238.192 e v =0,03125.

@ 10-fold cross validation
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ssamento
3o de caracteristicas
Treinamento e Classificagdo

Experimentos Resultados

Resultados dos experimentos

Caracteristicas Mamografia [ ROI ‘
Text. estatisticas co-ocorréncia 72.18 | 70.93
Text. estatisticas histograma 73.43 | 71.87
Text. estatisticas histograma e co-ocorréncia 77.18 | 73.75
Text. spectral 61.56 | 71.56
Momentos invariantes de Hu 62.25 | 69.06
PCA 5 primeiro componentes 50.62 | 55.62
PCA 10 primeiros componentes 50.31 | 57.81
Text. estatisticas histograma, co-ocorréncia, € mom. inv. 75.00 | 74.68
Text. estatisticas histogram, co-ocorréncia, e spectral 65.31 | 71.25
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B amento

E> caracteristicas
Treinamento e i

R

Experimentos
P esultados

Resultados dos experimentos com 44 e 320 instancias

Tabela:
| Caracteristicas 44 inst. | 320 inst.
Text. estatisticas histograma 74.41 73.43
Text. estatisticas histograma e co-ocorréncia 88.37 77.18
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Experimentos

Resultados dos experimentos com analise de componentes
principais

Tabela:

l # PCs [ PCA [ 2DPCA [ 2DPCA & Text. ‘
Primeiros 5 55.62 59.68 72.18
Primeiros 6 56.56 59.68 72.50
Primeiros 7 57.18 59.37 72.81
Primeiros 8 58.75 59.68 72.50
Primeiros 9 60.62 58.75 72.50
Primeiros 10 | 57.81 58.43 72.18
Primeiros 11 | 57.50 58.75 72.81
Primeiros 20 | 56.25 55.93 73.43
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Experimentos

Matriz de confusao para o melhor grupo de caracteristicas

Tabela: Matriz de confusdo para os descritos estatisticos do histograma e

da matriz de co-ocorréncia

- [DIFlG]
D[97] 010
Fl3 918
G 12|13 | 86
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Concluséo e Trabalhos Futuros

Conclusao

@ Melhor acuracia obtida foi 77.18% utilizando a combinacio
dos descritores estatisticos extraidos do histograma aos
extraidos da matriz de co-ocorréncia

@ As técnicas de analise de componentes principais ndo foram
superiores as estatisticas

@ A utilizagdo de pequenas ROls n3o se provaram inferiores a
utilizacdo de toda a mamografia.

@ E preciso diferenciar melhor a densidade intermediaria
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Concluséo e Trabalhos Futuros

Trabalhos futuros

o Utilizar classificacdo hierarquica para a identificacao e
classificacdo de lesdes

No primeiro nivel classificar pela densidade

No segundo pela existéncia ou ndo de lesdes

No terceiro pelo tipo de lesdo
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