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RESUMEN

Este articulo describe el procedimiento de implementacion de una interfaz
gréfica para usuario utilizando el entorno de desarrollo App Designer y el
Toolbox Signal Processing del software Matlab, para reforzar la ensefianza
del andlisis en el dominio del tiempo y la frecuencia de sefales periddicas y
tipicas empleadas en la asignatura Procesamiento Digital de Sefales, la cual
pertenece al Programa de Ingenieria Electrénica de la Universidad Ricardo
Palma, Lima, Perd. Asimismo, dicha interfaz fue desarrollada utilizando
variados componentes como DropDown, Button, Knob, Axes, Slider, entre
otros mas, los cuales permitieron la eleccion del tipo de sefal desde una lista,
eleccién de la frecuencia de muestreo y del porcentaje de sobreposicion asi
como el tamafo de la ventana para segmentar la sefial temporal, y de igual
forma la representacion grafica temporal, frecuencial y temporal-frecuencial.
De esta manera, el cddigo fuente de la implementacién de la interfaz grafica
es compartida con los estudiantes con la finalidad de reforzar el proceso
de ensefanza durante las clases impartidas en el Laboratorio de Cémputo
de la Facultad de Ingenieria, permitiendo a ellos interactuar directamente
con la interfaz gréfica y manipularla con el interés de cambiar el nimero y
tipo de sefales o actualizar los pardmetros de la digitalizacién y del analisis
frecuencial. Finalmente, se presentan cuatro resultados de las simulaciones
que corresponden a la eleccidn de distintas sefales periddicas, con o sin
ruido y senal de continua, asi como distintas frecuencias de muestreo y
porcentaje de sobreposicién.
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PALABRAS CLAVE
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Melanoma.

COMPUTER VISION ALGORITHMS AND DIFFUSE INFER-
ENCE IN MATLAB APP DESIGNER FOR PROBABLE DIAG-
NOSIS OF MELANOMAS

ABSTRACT.

This article describes the procedure for implementing a graphical user
interface using the App Designer development environment and the
Signal Processing Toolbox of Matlab software, to reinforce the teaching
of analysis in the domain of time and frequency of periodic and typical
signals used in the subject Digital Signal Processing, which belongs to the
Electronic Engineering Program of the Ricardo Palma University, Lima, Peru.
Likewise, said interface was developed using various components such as
DropDown, Button, Knob, Axes, Slider, among others, which allowed the
choice of the type of signal from a list, choice of the sampling frequency
and the percentage of overlap as well as the size of the window to segment
the temporary signal, and in the same way the temporal, frequency and
temporal graphic representation- frequency. In this way, the source code of
the implementation of the graphical interface is shared with the students
in order to reinforce the teaching process during the classes taught in the
Computer Laboratory of the Faculty of Engineering, allowing them to interact
directly with the graphical interface and manipulate it with the interest
of changing the number and type of signals or updating the parameters
of digitization and frequency analysis. Finally, four simulation results are
presented that correspond to the choice of different periodic signals, with or
without noise and DC signal, as well as different sampling frequencies and
percentage of overlap.

KEY WORDS
Computer vision, fuzzy inference, App Designer environment, ABCD rule,
melanoma.
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INTRODUCCION

Asimismo, segun el Ministerio de Salud del Perd (MINSA), cada aho mas de
69 mil personas son diagnosticadas con cancer, enfermedad que ocasiona
34 mil muertes en el Peru [1].Y, particularmente, el melanoma es un tipo de
cancer en la piel que es perceptible a simple vista y sus indicadores basicos
pueden apreciarse a través de una imagen [2], por ello, para un diagnéstico
precoz se requiere de médicos con experiencia y con acceso a tecnologia
especifica tal como es el caso de dermatoscopio digital, para aumentar
la posibilidad de supervivencia en los pacientes a pesar de lo sehalado en
[3] donde los pacientes con melanoma tienen una tasa de supervivencia
temprana, alrededor del 95%, dentro de los cincos primeros afos.

Sin embargo, existe un error en la tasa de reconocimiento a simple vista
de imagenes [4]; pues, la identificacidn falsa puede afectar gravemente a
los pacientes, debido a que se someterian a una biopsia innecesaria para
confirmar la sospecha. Y, tal como se describe en [2] este proceso tiene un
coste elevado debido a los materiales empleados y al tiempo que se tarda en
realizarlo. No obstante, el nimero de biopsias realizadas en relaciéon con el
numero de melanomas diagnosticados con esta técnica es aun bajo. Pero, si es
necesario un método que permita obtener un diagnéstico de los melanomas
para reducir costes y el error en la tasa de reconocimiento a simple vista.

Por otro lado, con el transcurrir de los afnos los algoritmos y técnicas de
inteligenciaartificialhanidoevolucionandodetalformaquediversosproblemas
han sido solucionados, lo cual no era posible realizarlo con los algoritmos
tradicionales. De esta manera, la inteligencia artificial y mdas precisamente el
machine learning y visién computacional son herramientas utiles que vienen
siendo empleadas en la prediccion, clasificacién y reconocimiento de patrones
en diferentes sectores tales como el comercial, militar, educacional, industrial,
médico, entre otros; tal es asi que, en el sector médico, su aplicacién se ha
orientado al apoyo del diagndstico de enfermedades permitiendo agilizar tal
propdsito y con alta probabilidad de acierto.

De esta manera, el objetivo de esta investigacion fue emplear técnicas de
inteligencia artificial para realizar un probable diagnéstico de melanomas, y
asi apoyar con el diagnéstico precoz de esta lesion cancerigena en la piel;
ya que, en determinados centros hospitalarios, podria no existir la suficiente
experiencia del médico dermatélogo o como también una ausencia
del profesional especialista. Por lo cual, una aplicacién informatica con
algoritmos matematicos de vision computacional en el software Matlab y
complementada con la experiencia de los dermatélogos modelada a través
de una inferencia difusa, modelo Mandani, se encontraria en la posibilidad de
apoyar al médico especialista durante el diagndstico al disminuir el error en
la tasa de reconocimiento a simple vista, y agilizar la determinacién probable
de melanoma basado en la Regla ABCD antes de realizar una biopsia.

De esta manera, después de realizar busquedas de trabajos relacionados
con la deteccién del melanoma se identificaron ciertas investigaciones que
a continuacién se senalan. Tal es asi que, en [5] la segmentacién de la lesidon
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del melanoma utilizé la regla del ABCD y establecié un umbral con el método
de Otsu complementado con operaciones morfoldgicas, lo cual permitié
que los valores caracteristicos extraidos fueran usados para el célculo de
la puntuacién total de dermatoscopia, permitiendo encontrar la presencia
o ausencia del melanoma. Luego, en [6] se propuso una aplicacion moévil
desarrollada en el software Android Studio para la detecciéon temprana del
melanoma usando un filtro gaussiano en la reduccién del ruido y el método
de umbral de Otsu con un filtro Laplaciano para la segmentacién y mejora
de la calidad de la imagen, asi como también se emplearon algoritmos de
reconocimiento de patrones con apoyo de la biblioteca OpenCV.

Posteriormente, en [7] se explica la problematica por la presencia de vellos asi
como la iluminacion o cantidad de colores en una imagen; por tal razén los
autores utilizaron un mecanismo de extensibilidad para la homogeneizacién
de tamafos, un algoritmo de clasificacién difusa de los pixeles y
posteriormente una segmentacion con la umbralizacion del histograma.

Y como también, en [8] se propuso un nuevo enfoque para la eliminacién
de caracteristicas indeseables en las imagenes usadas para la clasificacion de
lesiones de melanoma en la piel, al utilizar redes neuronales profundas no
supervisadas y en especifico las redes Generative Adversial Network (GAN) y
CycleGAN lo cual otorgd mejores resultados aln con la presencia del vello en
las imagenes.

MATERIALES Y METODOS

Asimismo, esta investigacion es del tipo tecnoldgica y aplicativa porque
se usaron los conocimientos cientificos para dar soluciones innovadoras
a problemas practicos; asimismo, se utilizé un método de investigacion
empirico y experimental porque los datos adquiridos de un medio digital
fueron manipulados experimentalmente con la aplicacién de técnicas
matematicas de vision artificial.

Por lo cual, en esta seccion se describen los materiales y la metodologia
empleada para la realizacion del probable diagnéstico de melanomas, no sin
antes mencionar el marco conceptual correspondiente.

Marco conceptual

Melanoma. Se caracteriza por ser un tumor maligno originado en los
melanocitos, quienes tienen como funcién principal la producciéon de
pigmentos (melamina). Ademas, representa solo el 4% de todos los tumores
malignos de la piel, pero es responsable aproximadamente de 80% de todas
las muertes por cancer de la piel. En las ultimas décadas, su incidencia ha
aumentado considerablemente en el mundo, y se ha convertido en un
problema de salud publica, siendo uno de los factores de riesgo el genético y
el ambiental debido a la radiacion ultravioleta [9].

Regla ABCDE. Para el diagnéstico clinico se han implementado ciertas reglas,
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una de ellas es la regla del ABCDE, donde A representa Asimetria, esto quiere
decir que una mitad es diferente de la otra mitad. B representa el Borde,
que pueden diferenciarse en borde irregular, ondulado o mal definido. C
representa el Color, en un melanoma pueden existir diversas tonalidades de
color. D representa el didmetro lo cual indica que no se debe superar los 6
mm, y por ultimo E representa la evoluciéon es decir el cambio de aspecto en
cuanto a tamano, color o espesor [10].

Inferencia difusa. Es una técnica que permite tratar informacién imprecisa,
como estatura media, temperatura baja o mucha fuerza, en términos de
conjuntos difusos. Ademads, estos se combinan en reglas para definir acciones,
y como también combinan unas variables de entrada para producir una o
varios valores de salida [11].

Visién computacional. Es un campo de la inteligencia artificial (IA) que permite
que las computadoras y los sistemas obtengan informacion significativa de
imagenes digitales, videos y otras entradas visuales, asi como también tomen
acciones o hagan recomendaciones basadas en esa informacion [12].

International Commission on lllumination (CIE) 1976 L*a*b*: El CIE L*a*b* es un
espacio de color 3D uniforme en el que L* es la luminosidad-oscuridad (L* =
255, blanco; L* = 0, negro), a* es el rojo-verde (positivo a negativo) y b* es el
amarillo-azul (positivo a negativo) [13].

Metodologia planteada

La metodologia propuesta en este trabajo de investigacion se representa
en el diagrama de bloques de la figura 1; donde, la imagen de entrada
debe ser previamente procesada utilizando algoritmos matematicos de
vision computacional para luego realizar la extraccion de las caracteristicas.
Posteriormente, con la aplicacién de la teoria de inferencia difusa, se
transformé la experiencia del especialista dermatdlogo en un conjunto de
reglas difusas, las cuales determinaron finalmente el probable diagnéstico
desde una interfaz grafica desarrollada en el entorno App Designer del
software Matlab.

Base de Proce§amiento ' Inferencia Interfaz grafica
. espacial: Algor. R difusa. Modelo | App Designer
s de visién » Mandani. »
imagenes -
Computacional MATLAB
ﬂk
\ 4 A\ 4
Experiencia del Probable
Dermatdlogo diagndstico

Figura 1. Diagrama de bloques general de la metodologia planteada.
Fuente: propio.
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Base de datos publica

En cuanto a la implementacion de los algoritmos de visién artificial se utilizd
el entorno de Matlab con ciertos comandos del Toolbox Image Processing
[14], y para los de inferencia difusa se utilizé el Toolbox Fuzzy Logic [15].

Asimismo, para el desarrollo de esta investigacion se recurrié a una base de
datos publica y disponible en la web, asi como a la informacién cientifica
médica referente al uso de la Regla ABCDE; sin embargo, este trabajo se limito
al uso de la Regla ABCD porque la base de datos disponible no contiene
imdagenes de la misma lesion capturadas en distintos periodos de tiempo. La
Figura 2 muestra un grupo de fotografias correspondientes a capturas con

casos de melanomas y no melanomas.
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Figura 2. Conjunto de fotografias correspondientes a casos de melanomas
(izquierda) y no melanomas (derecha). Fuente: base de datos.

Procesamiento espacial

El procesamiento espacial de las imagenes adquiridas de la base de datos
publicaen mencién consistié en una operacion de segmentacién para separar
elfondo (esdecirla piel de la persona) de lazona deinterés (el lunar o probable
melanoma). Para ello, se tuvo en cuenta el color de la piel de la persona, la
presencia de pecas o cicatrices, asi como la de vellos. A continuacién, en la
Figura 3 se muestra el diagrama de bloques representativo con las técnicas
matematicas de vision artificial empleadas en el procesamiento espacial de
las imagenes.

Redimensionamiento. Fue aquella operacion que permitié reducir la
resolucion de las imagenes, pero conservando la relacién de alto y ancho de
cada una de ellas. Esta operacién fue necesaria realizarla para disminuir el
tiempo de procesamiento y mejorar la eficiencia del célculo computacional. A
continuacion, se muestra el comando IMRESIZE del Toolbox Image Processing
del software Matlab aplicado sobre una imagen en particular. Ver la Figura 4.

>> |oad lunar2.mat
>> Rlunar2 = imresize(lunar2, 0.5, 'nearest’);
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Cambio del Sdigir::;m:rf;)s" Mejora de la
Redimensionar »| espacio de *| hasa d% &n —BW. segmentacion
*a con filtros
color al L*a*b K-heans
Invertir el BW
LN
Lunar Multlplllcar
separado del jcon’a Redimenzionar
fondo imagen
original

Figura 3. Diagrama de bloques del procesamiento espacial de las imagenes.
Fuente: elaboracion propia.

Imagen Imagen
original redimensionada

Figura 4. Representacion de la operacién de redimensionamiento.
Fuente: captura de pantalla de la simulacién en Matlab.

Cambio del espacio de color. Realizada la operacidn de redimensionamiento, se
procedié a cambiar del espacio de color RGB al espacio de color 3D uniforme
L*a*b debido a que este espacio otorga mds informacion de las secciones
de la imagen digital. Por lo tanto, para realizar dicha conversién se utilizé el
comando RGB2LAB del Toolbox Image Processing del software Matlab, y se
procedio a la realizacion de dicha conversion:

>> |load lunar1.mat
>> Tlunar1 =rgb2lab(lunar1);

Segmentacién con K-means. La etapa de segmentacién consistié en utilizar
la técnica de K-means para obtener como salida una mdscara binaria y
segmentada de laimagen, denominada como“BW". Luego, se continué con la
aplicacion defiltros espaciales para atenuar el ruido existente. Posteriormente,
con el resultado alcanzado se empleé el bloque condicional para determinar
que la suma de todos los componentes de la variable BW cumplan con ser
mayor al factor 11, definido después de realizar pruebas continuas de ensayo
y error. Y, por el contrario, cuando no se cumplié la condicién se procedié a
invertir los valores de la variable BW con el propdsito de proceder a realizar el
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mismo procedimiento de la mejora de la operacion de segmentacion.

Redimensionar. Una vez lograda la condicién sefialada en el pérrafo anterior,
se procedié a redimensionar nuevamente la imagen para retornar a su
tamano original.

Operacion de multiplicacién. Posteriormente, se continué con la operacién de
multiplicacion de la mdascara binaria con la imagen original para asi lograr
obtener una imagen donde se observe el lunar o melanoma completamente
segmentado; es decir, aislado del fondo o de la piel de la persona.

A continuacién, en la Figura 5 se muestra una representacion completa del
proceso anteriormente descrito desde la operacion de redimensionamiento
hasta la de segmentacién.

Espacio de color L*a*h

Imagen original

Redimensionar Méascara binaria Eliminiar ruido

Imagen segmentada Redimensionar

Figura 5. Representacion completa del procesamiento espacial de la imagen.
Fuente: captura de pantalla de la simulacién en Matlab.

Extraccion de caracteristicas

Para la extraccién de caracteristicas tales como la simetria, deteccion del
borde, composicion de color de la imagen y el didmetro, se tuvo que aplicar
un procesamiento espacial complementario que a continuacion se detalla.

Simetria y didmetro

Para la extraccién de esta caracteristica se procedié con la obtencion del
porcentaje de simetria del lunar, y para ello se localizé el centro de gravedad
de este y por eso fue necesario trabajar con uno de los canales de color de la
imagen segmentada. Previamente, este canal fue binarizado; y, luego, a partir
del centro, se dividié dicha imagen en cuatro cuadrantes tal como se aprecia
en la Figura 6.
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Figura 6. Representacion de la segmentacién por cuadrante. Fuente:
captura de pantalla de la simulaciéon en Matlab.

Es asi como, el proceso matematico para obtener el porcentaje de simetria
inicié con la suma de todos los pixeles de cada cuadrante de la imagen
dividida, tal como se observa en las ecuaciones 1, 2,3y 4.

C, = Y. cuadrante, (1)

C, = Y, cuadrante, 2)
C; = Y, cuadrantes (3)
C, = Y cuadrante, (4)

Posteriormente, se obtuvo el promedio de los valores anteriormente
calculados a partir de la siguiente expresion matematica.

_2Cn
P === (5)

Luego, se procedidé con restar el promedio obtenido con el valor de cada
cuadrante en valor absoluto, para no obtener componentes negativos. A
continuacién, se muestran las expresiones matematicas utilizadas para
alcanzar tales resultados.

A= [P~ C1| (6)
A= [P -G (7)
Az=|P - G5l (8)

8= P =Gl (9)

Y, se continua con el calculo de cuanto representa 4, del promedio total con
la expresidon matematica siguiente:
A

Anan (10)
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Después, se obtuvo un promedio de los valores anteriores, el cual representa
el porcentaje de simetria. Ver la siguiente expresion.

3 4n
pr =222 (17)

Por otro lado, para obtener el didmetro fue necesario sumar los valores de la
mascara binaria en forma de columna y luego en forma de fila, tomando en
cuenta el centro de gravedad. Los resultados obtenidos son vectores cuyos
valores maximos son los didmetros correspondientes. Por lo tanto, para el
caso de la simetria y el diametro del lunar se obtuvieron ubicando el centro
de gravedad de la zona de interés.

Color

Para el analisis de color, se procedié con la obtencién del histograma tal como
se muestra a continuacién en la Figura 7. Por lo cual, a partir de él se realizé la
determinacién de uno de los canales del modelo de color sefialado siendo la
presencia del color rojo el componente que ayudd a detectar el melanoma.
G000

Figura 7. Representacién del histograma de la imagen segmentada. Fuente:
captura de pantalla de la simulaciéon en Matlab.

Clasificacion

Para la etapa de clasificacion se opté por utilizar la inferencia difusa donde la
variable linguistica de entrada fueron el didmetro, la simetria y el color. Estos
valores fueron normalizados del 0% al 100% permitiendo que la variable de
salida sea el diagndstico probable en dicho porcentaje. Por un lado, la variable
de entrada simetria se le asigné dos conjuntos: asimétrico o simétrico; a la
variable didmetro se le asignd tres conjuntos: pequefno, medio o grande; y, a
la variable color también tres conjuntos difusos.
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. If (Simetria is asimetrico) and (Diametro is mediano) and (Rojo is Bastante) then (Clasificacion is Melanoma) (1)

. If (Simetria is asimetrico) and (Diametro is grande) and (Rojo is regular) then (Clasificacion is Melanoma) (1)

. If (Simetria is asimetrico) and (Diametro is mediano) and (Rojo is regular) then (Clasificacion is Melanoma) (1)

. If (Simetria is asimetrico) and (Diametro is mediano) and (Rojo is Poco) then (Clasificacion is No_Melanoma) (1)

. If (Simetria is asimetrico) and (Diametro is grande) and (Rojo is regular) then (Clasificacion is Melanoma) (1)

. If (Simetria is asimetrico) and (Diametro is grande) and (Rojo is Poco) then (Clasificacion is Melanoma) (0.5)

. If (Simetria is asimetrico) and (Diametro is pequefio) and (Rojo is Bastante) then (Clasificacion is Melanoma) (1)

. If (Simetria is asimetrico) and (Diametro is pequefio) and (Rojo is regular) then (Clasificacion is Melanoma) (0.5)

. If (Simetria is asimetrico) and (Diametro is pequefio) and (Rojo is Poco) then (Clasificacion is No_Melanoma) (1)
10. If (Simetria is simetrico) and (Diametro is pequeiio) and (Rojo is Poco) then (Clasificacion is No_Melanoma) (1)
11. If (Simetria is simetrico) and (Diametro is pequefio) and (Rojo is regular) then (Clasificacion is No_Melanoma) (1)
12. If (Simetria is simetrico) and (Diametro is pequefio) and (Rojo is Bastante) then (Clasificacion is Melanoma) (0.5)
13. If (Simetria is simetrico) and (Diametro is mediano) and (Rojo is Poco) then (Clasificacion is No_Melanoma) (0.5)
14. If (Simetria is simetrico) and (Diametro is mediano) and (Rojo is regular) then (Clasificacion is No_Melanoma) (0.5)
15. If (Simetria is simetrico) and (Diametro is mediano) and (Rojo is Bastante) then (Clasificacion is Melanoma) (0.5)
16. If (Simetria is simetrico) and (Diametro is grande) and (Rojo is Bastante) then (Clasificacion is Melanoma) (0.5)
17. If (Simetria is simetrico) and (Diametro is grande) and (Rojo is regular) then (Clasificacion is Melanoma) (0.3

LN EWN =

Figura 8. Representacion de las 18 reglas difusas planteadas. Fuente:
captura de pantalla del Toolbox Fuzzy Logic.

Diseio de la Interfaz Grafica de Usuario en App Designer.

El App Designer es un entorno de desarrollo interactivo que permite disefar
una aplicacién y programar su comportamiento; ademas, proporciona una
version totalmente integrada del editor de MATLAB® y un gran conjunto de
componentes interactivos de la Interfaz de Usuario, tales como botones,
casillas de verificacidon, elementos de medicion, indicadores luminosos, entre
otros mas [16], [17].

De esta manera, para el disefo de la interfaz grafica se optd por utilizar
un panel de configuracién conformado por componentes del tipo Slider,
Image, Lamp, Button, Label y Edit Field, que permitieron dar un porcentaje
de probable melanoma después de cargar una imagen de la base de datos
empleada. Ver la Figura 9.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se muestran los resultados parciales obtenidos a través de
las pruebas realizadas de acuerdo al algoritmo propuesto. Asimismo, se debe
tener en cuenta que para las pruebas se utilizé la base de datos de imagenes
con resolucion no tan adecuada para el desarrollo del proyecto.

A continuacién, en la Figura 10, se muestran dos ejemplos obtenidos
simuldndolos con el software Matlab, donde se logré medir la simetria y
se obtuvo un valor de 53.171 % para la imagen del lado izquierdo lo cual
representa un valor muy bajo respecto al umbral designado, por ello el
resultado es asimétrico. Por otro lado, en la imagen del lado derecho se
obtuvo un 93.758 %, lo cual es adecuado pues se trata de un lunar simétrico.
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Figura 9. Interfaz gréfica desarrollada en el entorno App Designer del
Matlab. Fuente: captura de pantalla del entorno App Designer del Matlab.

Figura 10. Analisis de imagenes de la base de datos. Izquierda: melanoma.

Derecha: lunar. Fuente: captura de pantalla del Matlab.

Seguidamente, en la Tabla 1 se observa un resumen sobre las imagenes
procesadas donde se encuentra la cantidad de imdgenes utilizadas, la
cantidad de errores obtenidos y por ultimo el porcentaje de error alcanzado

en el andlisis.

ienti 1993-4 ol. 4
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Finalmente, en la Figura 11, se muestra una comparacion entre los
porcentajes de error obtenidos, donde se observa claramente que existe un
mayor error en la secciéon de “no melanoma”. Por lo tanto, uniendo los dos
grupos de imagenes, tanto “melanoma”y “no melanoma” se llega a obtener
un porcentaje de error de 10.20%.

Tabla 1. Resumen de imagenes procesadas por el algoritmo propuesto.

Cantidad |Error |Porcentaje
Melanoma 250 20 8,00%
No melanoma 250 31 12,40%
Total 500 51 10,20%

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje de error

14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

Melanoma No melanoma Total

Figura 11. Porcentaje de error en el procesamiento de imagenes de la base
de datos utilizada. Fuente: elaboracion propia.

CONCLUSIONES

La técnica propuesta para el diagnostico probable de melanoma demostré
ser robusto con respecto a las variaciones del tono piel, pero presentando
problemas con los tonos rosados y muy oscuros. Ademas, realizo el
procesamiento de manera correcta los tonos blancos y triguenos. De esta
manera, se obtuvo un porcentaje de error de 10.20% el cual no representa un
porcentaje tan elevado, pues de un total de 500 imagenes utilizadas como
prueba solamente se presentaron 51 errores.
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Dentro de las limitaciones del algoritmo de procesamiento y extraccién
de caracteristicas fue la presencia del vello grueso en las partes donde se
encuentra el posible melanoma, y por lo tanto se generaron fallas por el
exceso de presencia de dicha caracteristica en las imagenes de la base de
datos utilizada. Por otro lado, el tono de piel rosado no fue procesado
correctamente por el algoritmo propuesto.
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