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Resumen	del	Trabajo	(máximo	250	palabras):

El	carcinoma	de	piel	es	el	 cáncer	más	común	y	su	diagnóstico	se	 realiza	principalmente
por	un	análisis	visual.	 Inicialmente	se	 realiza	un	análisis	dermoscópico,	una	biopsia	y	un
examen	 histopatológico.	 La	 clasificación	 automatizada	 del	 carcinoma	 de	 piel	 mediante
imágenes	es	una	tarea	difícil	debido	a	 la	variabilidad	en	 la	apariencia.	Por	ello,	 las	redes
neuronales	 convolucionales	 profundas	 tienen	 un	 potencial	 para	 este	 tipo	 de	 tareas
generales	y	altamente	variables.	

Para	 lograrlo,	 se	desarrollará	una	plataforma	web	accesible,	donde	 los	usuarios	enviarán
imágenes	 de	 áreas	 cutáneas	 y	 se	 analizarán	 e	 identificaran	 las	 posibles	 zonas
cancerígenas	encontradas,	ya	sean	benignas	o	malignas.	Este	análisis	lo	realizará	una	red
neuronal	 convolucional	 profunda.	 Se	 usará	 el	 conjunto	 de	 datos	 ISIC[4]	 que	 contiene
imágenes	 clasificadas	 en	 benignas	 y	 malignas,	 también	 contiene	 otras	 clasificaciónes
como	el	tipo	de	lesión	que	presenta	la	imágen.	

Se	 realizará	 inicialmente	 un	 desarrollo	 de	 un	 modelo	 propio	 neuronal	 utilizando	 capas
convolucionales.	 También	 se	 usaran	 redes	 pre-entrenadas	 como	 InceptionV3,	 VGG16	 y
VGG19.	Se	realizará	un	análisis	preliminar,	donde	se	podrá	observar	 la	precisión	de	cada
una	de	 estas	 redes	 neuronales.	 A	 continuación	 se	 evaluará	 la	 precisión	 de	 cada	 una	 de
ellas	para	seleccionar	la	adecuada	para	realizar	fine	tunning	y	utilizar	en	el	servicio	web.	

Abstract	(in	English,	250	words	or	less):

Skin	 cancer,	 the	 most	 common	 human	 malignancy,	 is	 primarily	 diagnosed	 visually,
beginning	 with	 an	 initial	 clinical	 screening	 and	 followed	 potentially	 by	 dermoscopic
analysis,	 a	 biopsy	 and	 histopathological	 examination.	 Automated	 classification	 of	 skin
lesions	 using	 images	 is	 a	 challenging	 task	 due	 to	 the	 variability	 in	 appearance.
Convolutional	Neural	Networks	have	a	potential	for	such	general	and	highly	variable	tasks.	

For	 this	 purpose,	 an	 accessible	 web	 platform	 will	 be	 developed,	 where	 users	 will	 send
images	 of	 skin	 areas	 and	 the	 possible	 carcinogenic	 zones	 found	 will	 be	 analyzed	 and
identified.	This	analysis	will	be	performed	by	a	deep	convolutional	neural	network.	We	will
use	the	ISIC[4]	dataset	containing	images	classified	as	benign	and	malignant	will	be	used,
as	well	as	other	classifications	such	as	the	type	of	lesion	presented	in	the	image.	

Initially,	 a	 development	 of	 an	 own	 neuronal	 model	 using	 convolutional	 layers	 will	 be
performed.	Pre-trained	networks	such	as	InceptionV3,	VGG16	and	VGG19	will	also	be	used.
A	 preliminary	 analysis	 will	 be	 carried	 out,	 where	 the	 accuracy	 of	 each	 of	 these	 neural
networks	can	be	observed.	The	accuracy	of	each	of	these	will	then	be	evaluated	to	select
the	appropriate	one	for	fine	tuning	and	use	in	the	web	service.	











Figura	1.	Ejemplo	de	queratosis	actínica

Figura	2.	Ejemplo	de	angiofibroma	nasofarínge

Figura	3.	Ejemplo	de	angioma

Figura	4.	Ejemplo	de	proliferación	melanocítica	atípica



Figura	5.	Ejemplo	de	carciroma	de	células	basales

Figura	6.	Ejemplo	de	dermatofibroma

Figura	7.	Ejemplo	de	lentigo	NOS

Figura	8.	Ejemplo	de	lentigo	simple



Figura	9.	Ejemplo	de	queratosis	liquenoide

Figura	10.	Ejemplo	de	melanoma

Figura	11.	Ejemplo	de	nevus

Figura	12.	Ejemplo	de	cicatriz



Figura	13.	Ejemplo	de	queratosis	seborreica

Figura	14.	Ejemplo	de	lentigo	solar

Figura	15.	Ejemplo	de	carciroma	de	células	escamosas

Lesión Nº	imágenes
Melanoma 1019
Nevus 11861
Otros 676

Tabla	1.	resumen	de	agrupación	de	clasificaciones
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Implementar

Realizar	pruebas	de	rendimiento

Margen	de	seguridad

Modificaciones	PEC1

Desarrollo	del	trabajo	PEC2

Reunión	con	director	TFM

Desarrollo	del	trabajo	PEC3

Días	festivos

Días	festivos
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Servicio	Web
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Documentación	final

Servicio	Web	para	la	clasificación	de	cáncer	de	piel	usando	redes	neuronales	profundas

Figura	16.	Diagrama	de	Gantt







Servicio Cantidad Precio Total
Amazon	Web	Service 1 $126,36 101,85€

Namecheap 1 10,51€/año 10,51€
DigitalOcean 1 $40/mensual 40€
Análisis 94	horas 20€/hora 1.880€
Diseño 10	horas 5€/hora 50€

Desarrollo 22	horas 18€/hora 396€
Total 2.478,36€

Tabla	2.	resumen	de	estimación	de	gastos



Figura	17.	Ejemplo	de	funcionamiento	de	una	convnet.

3 × 3
5 × 5

1 × 1



													
Figura	18.	Ejemplo	de	figura	original	y	figura	transformada.



Figura	19.	fragmento	del	código	modelo	neuronal	convolucional	personalizado.



Figura	20.	Gráfico	muestra	los	valores	loss	y	accuracy	por	cada	epochs.

Figura	21.	fragmento	del	código	modelo	neuronal	convolucional	personalizado.

32 × 32



Figura	22.	Gráfico	muestra	los	valores	loss	y	accuracy	por	cada	epochs.



Figura	23.	fragmento	del	código	modelo	neuronal	convolucional	personalizado.

Figura	24.	Gráfico	muestra	los	valores	loss	y	accuracy	por	cada	epochs.



Figura	25.	fragmento	del	código	VGG16

Figura	26.	modelo	neuronal	VGG16

224 × 224



Figura	27.	Gráfico	muestra	los	valores	loss	y	accuracy	por	cada	epochs.

Figura	28.	fragmento	del	código	VGG19



Figura	29.	modelo	neuronal	VGG19

Figura	30.	Gráfico	muestra	los	valores	loss	y	accuracy	por	cada	epochs.



Figura	31.	fragmento	del	código	InceptionV3

Figura	32.	modelo	neuronal	InceptionV3,	fuente	Google	IA	Blog	[21]

299 × 299



Figura	33.	Gráfico	muestra	los	valores	loss	y	accuracy	por	cada	epochs.
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Red	Neuronal Pérdida	(val_loss) Exactitud	(val_acc) Recursos	del	sistema
Personalizado	128 0.0296 0.9997 1	CPU	y	2G	de	RAM
Personalizado	32 0.0435 0.9996 1	CPU	y	2G	de	RAM

Personalizado	32	max 0.2558 0.9609 1	CPU	y	2G	de	RAM
VGG16 0.9769 0.9394 4	CPU	y	8G	de	RAM
VGG19 15.1758 0.0585 4	CPU	y	8G	de	RAM

Inception	V3 0.3076 0.9353 4	CPU	y	8G	de	RAM
Tabla	4.	resumen	resultados	modelos	neuronales

Nombre	lesión Número	total	de	imágenes
queratosis	actínica 2

angiofibroma	nasofarínge 1
angiomas 15

proliferación	melanocítica	atípica 13
carciroma	de	células	basales 33

dermatofibroma 7
lentigo	NOS 71
lentigo	simple 27

queratosis	liquenoide 1
melanoma 1.019
nevus 11.861
cicatriz 1

queratosis	seborreica 419
lentigo	solar 57

carciroma	de	células	escamosas 29
Tabla	5.	listado	de	lesiones	cutáneas	y	numero	total	de	imágenes.



Red	Neuronal Pérdida
(val_loss)

Exactitud
(val_acc)

Recursos	del
sistema

Inception	V3	Benign	&	Malignant 0.0950 0.9808 4	CPU	y	8G	de	RAM
Inception	V3	Melanoma,	Nevus	and

Others 1.1079 0.7267 4	CPU	y	8G	de	RAM

Tabla	6.	resumen	resultados	de	Inception	v3

		
Figura	34.	Gráfico	muestra	los	valores	loss	y	accuracy	por	cada	epochs.



Figura	35.	Diagrama	de	contenedores	Docker	que	forman	la	plataforma

Figura	36.	Diagrama	caso	de	uso,	usuario	rellena	formulario



Figura	37.	Formulario	web

Figura	38.	Mensaje	que	se	muestra	cuando	sus	datos	comienzan	a	ser	analizados.

Figura	39.	Diagrama	gestión	cola	de	espera.

Figura	40.	Proceso	de	análisis	de	imágenes.



Figura	41.	Informe	de	los	datos	analizados.













Figura	42.	modelo	neuronal	convolucional	personalizado,	imagen	generada	con	tensorboard



Figura	43.	modelo	neuronal	convolucional	personalizado,	imagen	generada	con	tensorboard


