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Streszczenie
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W niniejszej pracy prezentujemy nowag metode w dziedzinie komputerowo wspomaganej oceny rozmiaréw obja-
wow schorzen skory ludzkiej. Metoda ta oparta jest na przyrostowym algorytmie iteracyjnym, ktéry poszerza po-
szukiwany obszar schorzenia, startujac z jednego punktu lub ze zbioru punktéw, az do momentu uzyskania zado-
walajacej doktadnosci. Metoda ta okazata sie na tyle wydajna, ze mozliwe jest jej stosowanie na sprzecie kompu-
terowym o Sredniej jakosci, np. obecnie dostepnych komputerach klasy PC. W artykule zostat formalnie zdefiniowany
problem doktadnego pomiaru rozmiaréw objawow schorzen skoéry oraz podany szczegdtowy opis zastosowanej me-
tody rozwigzania tego problemu. Przedstawiono réwniez wyniki eksperymentalne uzyskane z prototypowego opro-
gramowania. Mimo ze metoda wymaga dalszych usprawnien, jej wydajnos¢ jest na tyle duza, by méc uznac ja za na-
rzedzie wspierajace prace specjalistéw. Oméwiono zalety tej techniki w obiektywizacji oceny dokumentacji fotogra-
ficznej skory i jej kliniczne zastosowanie. Obiektywne kryteria tu zastosowane moga poméc odrézni¢ wykwity
patologiczne od zdrowej skory.

Stowa kluczowe: pomiary objawoéw, schorzenia skory, komputerowo wspomagana obrébka obrazéw, planimetria
elektroniczna.

Abstract

In the paper we present an innovative method of computer-aided evaluation of the size of skin disease symptoms.
Our method is based on the iterative algorithm, which increases the desired area starting from a single point or
a set of points, until the required accuracy is achieved. The iterative method proved to be robust enough to be used
on computer hardware of average efficiency, e.g. currently available PC desktops. In the text we formally define the
problem of accurate measurement of skin disease symptoms and describe in detail the approach we used to solve
it. We also present some experimental results obtained from the prototypal piece of software designed and imple-
mented as a proof of concept. Although the method may require further tuning, its efficiency is high enough to ma-
ke it usable as a supporting tool for specialists. We would like to describe the advantages and the resulting scien-
tific use of this new, objective skin documentation system in clinical employment. Objective criteria may assist in
distinguishing skin lesions from normal skin.

Key words: measurement of symptoms, skin diseases, computer-aided image processing, electronic planimetry.

Wstep

W dermatologii ocenia sie u pacjenta charakter wy-
kwitéw, tzn. patologicznych zmian towarzyszacych roz-
nym chorobom, przed, w trakcie i po zakoficzonym lecze-
niu. W ocenie tej bierze sie pod uwage m.in. nastepujace
parametry: wielkos¢ (powierzchnie), liczbe i kolor. Do po-
miaru tych parametrow mozna zastosowac techniki tra-

dycyjne poprzez liczenie i mierzenie takich wykwitéw od-
dzielnie, wykorzystujac na przyktad planimetrie manual-
na. Procedura taka jest pracochtonna, a przy duzej liczbie
chorych lub koniecznosci zmierzenia bardzo wielu wykwi-
tow, na przyktad plam bielaczych, btad takiej metody mo-
ze byc zbyt duzy. Potrzebne sg zatem metody cyfrowej
analizy obrazéw skéry. Obecnie wykorzystuje sie rézne
zjawiska fizyczne do generacji obrazéw medycznych, a po-
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stacie obrazéw i sposoby ich przetwarzania sg bardzo roz-
norodne. Wspélnym celem technik ich wstepnego prze-
twarzania jest poprawa jakosci obrazu poprzez metody
filtrowania, segmentacji oraz redukcji zaktéceh szumo-
wych w stopniu gwarantujacym ich przydatnos¢ diagno-
styczna.

Praca ta jest efektem wspdtpracy miedzy Zaktadem
Algorytmiki i Programowania na Wydziale Matematyki
i Informatyki UAM i Katedra i Klinika Dermatologii Akade-
mii Medycznej, zapoczatkowanej na poczatku 2004 r. Do-
tychczasowe wspdélne badania doprowadzity do opraco-
wania pierwszej, podstawowej wersji oprogramowania
komputerowego, ktore pozwala dokonywac analizy wy-
kwitéw skory o wzglednie regularnej strukturze (mamy
tutaj na uwadze zaréwno ksztatt wykwitu, jak i jego za-
barwienie). Zastosowanie specjalistycznego oprogramo-
wania ma na celu z jednej strony istotne skrécenie pro-
cesu pomiaru i analizy stopnia zaawansowania choroby
i skutecznosci stosowanej terapii, a z drugiej strony, co
nalezy wyraznie podkresli¢, zapewnienie obiektywnosci
uzyskanych wynikéw. Przyjeto trzy podstawowe zatoze-
nia praktycznej realizacji projektu.

1. Pomiary sg wykonywane na podstawie zdje¢ cyfrowych
fragmentow skory dotknietych schorzeniami.

2. Zdjecia wykonywane sg ogoélnie dostepnym aparatem cy-
frowym o Sredniej lub wysokiej rozdzielczosci, w warun-
kach odpowiadajacych tym w gabinecie lekarskim.

3. Projektowane oprogramowanie musi realizowac swoje
funkcje w akceptowalnym czasie, na przecietnym kompu-
terze klasy PC.

Trzecie zatozenie byto nadrzednym wymaganiem.
Oznaczato to koniecznos$¢ zastosowania metod i algoryt-
mow, ktore dziataja w akceptowalnym czasie na kompu-
terach o stosunkowo niewielkiej mocy obliczeniowej
i przy znacznych ograniczeniach pamieciowych. Wymaga-
nie to sktonito nas do rozwazenia innych metod niz tra-
dycyjna analiza i klasyfikacja obrazéw zwigzana z seg-
mentacja i porownywaniem poszczegélnych probek z przy-
gotowanga wczesniej baza danych prébek wzorcowych.
Nasze podejscie, oparte na metodach przyrostowych, istot-
nie rézni sie od stosowanego [1] w sieci oscylatoréw, cho¢
cel pracy jest podobny.

Sformutowanie problemu

Dane jest zdjecie fragmentu skéry ludzkiej w postaci
elektronicznej, czyli zbioru n punktéw (zwanych dalej pik-
selami), przy czym n=w x h, co interpretowane jest jako
h wierszy, z ktérych kazdy zawiera w pikseli. Kazdemu pik-
selowi przyporzadkowany jest trzyelementowy wektor
[R, G, B] reprezentujacy jego kolor (odpowiednio sktado-
wa czerwong, zielong i niebieska). Jest to typowa repre-
zentacja obrazéw w pamieci komputera [2]. Zaktadamy,
ze analizowane zdjecia sg wykonane w rozdzielczosci moz-
liwej do uzyskania w dostepnych obecnie cyfrowych apa-
ratach fotograficznych (co najmniej 3 mln pikseli). Zakta-
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damy ponadto, ze zdjecia sg wykonywane w warunkach

odpowiadajacych gabinetowi lekarskiemu, przy réznym

oswietleniu, réznym poziomie zblizenia i ostrosci.

Zbior pikseli tworzacych zdjecie, ktéry oznaczaé be-
dziemy przez |, zawiera pewna liczbe roztacznych podzbio-
row pikseli Sy, S,,..., Sy, ktére reprezentuja obszary wykwi-
tow (bedziemy w skrécie nazywac je obszarami chorymi).
Wynikiem analizy powinno by¢ okreslenie liczby k cho-
rych obszaréw oraz powierzchni kazdego z obszaréw S,,...
Sy, wyrazonej w dogodnych jednostkach (zwykle w mm?).

Problem zostat podzielony na nastepujace etapy:

1) wymiarowanie — wyrazenie zdefiniowanych wyzej wielko-
Sci w oraz h w milimetrach,

2) identyfikacja obszarow — dla kazdego obszaru S,,... S, zna-
lezienie co najmniej jednego piksela nalezgcego do dane-
g0 obszaru,

3) ograniczenie obszaru — startujac z punktu nalezacego do ob-
szaru S;, wyznaczenie catego obszar S; i, korzystajac z da-
nych wyjsciowych etapu 1, obliczenie jego powierzchni.

Dodatkowo przyjeto nastepujace zatozenia:

1. Zastosowane metody muszg by¢ wydajne w tym sensie, ze
ich implementacja bedzie generowac wyniki w akceptowal-
nym czasie na komputerze klasy PC.

2. Algorytmy musza by¢ stabilne i deterministyczne, co rozu-
miemy jako niewielkie zaburzenie wynikéw przy niewiel-
kim zaburzeniu danych wejsciowych oraz uzyskanie tych
samych wynikéw przy wielokrotnej analizie tych samych
danych wejsciowych.

3. Program rozwigzujacy postawiony problem musi dopuszczac
ingerencje uzytkownika (lekarza) w przypadku niezadowa-
lajacych wynikéw uzyskanych metodg automatyczna.

Narzedzia i metody

Analiza zbioru zdje¢ sktonita autoréw do sformutowa-
nia nastepujacych wnioskow, ktére miaty istotny wptyw
na dobo6r metod algorytmicznych rozwigzania postawio-
nego wyzej problemu:

e zarbwno obszary zdrowe, jak i chore wykazuja daleko
posunietg niejednorodnosé, co do koloru i struktury;

e poziom jasnhosci i nasycenia koloréw poszczegélnych
zdjec istotnie sie rozni;

e na zdjeciach, oprécz obszardw skory ludzkiej, wyste-
puja takze inne obiekty, jak fragmenty ubrania, przy-
rzgdy pomiarowe, uchwycone w kadrze czesci tta;

e zar6wno w przypadku obszaréw zdrowych, jak i chorych
mamy czesto do czynienia z owtosieniem, dodatkowo
zwiekszajacym stopien niejednorodnosci obszardw.

Wymiarowanie zdjecia

Problem wymiarowania, czyli przejscia z abstrakcyj-
nych jednostek — pikseli — na jednostki metryczne, zo-
stat rozwigzany poprzez umieszczenie na kazdym zdje-
ciu charakterystycznego elementu o znanych z gory wy-
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miarach. W prototypie oprogramowania przyjeto, ze jest
to kwadrat w kolorze zielonym o ustalonej dtugosci bo-
ku. Automatyczne wymiarowanie polega na wyznacze-
niu zbioru pikseli tworzacych zielony kwadrat, a nastep-
nie znalezienie jego wierzchotkdw (za pomoca prostych
réwnan algebraicznych). Umozliwia to przeliczenie dtu-
gosci boku kwadratu wyrazonej w pikselach na dtugos¢
tego boku wyrazona w milimetrach, co w rezultacie da-
je mozliwos¢é wyznaczenia rozmiaréw pojedynczego pik-
sela na zdjeciu.

Wyznaczanie granic obszaru

Zatdzmy, ze dany jest zbiér punktéw {s,..., s}, 0 kto-
rych wiemy, ze naleza do obszaru chorego, oraz zbior
punktéw {hy,..., ..}, 0 ktérych wiemy, ze nie naleza do ob-
szaru chorego. Do rozwigzania problemu wyznaczenia cho-
rego obszaru S; zawierajgcego punkty {s,..., S} uzyte zo-
staty algorytmy przyrostowe, tzn. takie metody, ktére star-
tujac z jednego badz wiecej punktéw ze zbioru {s;,..., Sy},
w kolejnych iteracjach powiekszajg szukany chory obszar,
az do momentu wyznaczenia catego obszaru. Algorytmy
przyrostowe udowodnity swoja wysoka wydajnos¢ row-
niez w innych zagadnieniach zwigzanych z grafika kom-
puterowa (por. [3]).

W celu zoptymalizowania wydajnosci algorytmu za-
stosowano metode zmniejszajgcego sie kroku wyznacza-
nia obszaru. Jest to metoda iteracyjna, ktéra w pierwszym
etapie przyjmuje wzglednie duzy krok przeszukiwania (rze-
du 0,5-1,0 mm) i wyznacza zgrubnie (ryc. 1.) granice cho-
rego obszaru. W kolejnych krokach zajmujemy sie wytacz-
nie coraz doktadniejszym wyznaczeniem brzegu obszaru,
zmniejszajac w kazdej iteracji krok o potowe (ryc. 2.), az
do momentu uzyskania kroku o dtugosci nie przekracza-
jacej rozmiaru pojedynczego piksela na zdjeciu.

Ryc. 1. Pierwsza iteracja algorytmu przyrostowego. Punkt
startowy oznaczono kolorem czarnym

Zastosowanie takiego podejscia umozliwia pominie-
cie analizy duzego zbioru pikseli z wnetrza chorego ob-
szaru i wykorzystanie mocy obliczeniowej komputera
do doktadnej analizy jego obrzeza.

Opisywana metoda iteracyjna ma dodatkowo te zale-
te, ze pochtania drobne zaktécenia wystepujace wewnatrz
chorego obszaru, dzieki czemu mozna w wiekszosci przy-
padkéw unikna¢ koniecznosci stosowania operacji domy-
kania obszaru (pochtaniania zaktdcen), np. za pomoca
operacji morfologicznego domkniecia [4]. Po wyznacze-
niu zewnetrznego konturu obszaru, przynaleznos¢ do nie-
go poszczegoblnych punktow wewnetrznych mozna wy-
znaczy¢ na podstawie jednego z algorytmoéw przynalez-
nosci do wielokata [5].

W niektérych przypadkach znaczne polepszenie sku-
tecznosci algorytmu mozna uzyskac przez wstepne prze-
tworzenie obrazu, np. za pomoca filtréw medianowych,
wygtadzajgcych i usredniajgcych [6].

Klasyfikacja punktow

Z poczynionych wczesniej zatozen wynika, ze dany jest
co najmniej jeden punkt obrazu, o ktérym wiemy, ze nale-
2y do obszaru chorego (nazwijmy go s), i co najmniej jeden,
o ktérym wiemy, Ze nie nalezy do obszaru chorego (nazwij-
my go h). Rozwazajgc w danym kroku algorytmu pewien
punkt p, musimy zakwalifikowa¢ go albo do klasy punktow
chorych, albo do klasy punktéw zdrowych. Musimy zatem
wykona¢ poréwnanie punktu p (i ewentualnie jego otocze-
nia) z punktami s i h (i ewentualnie z ich otoczeniami) oraz
stwierdzi¢, czy badany punkt p znajduje sie blizej (przy pew-
nej definicji odlegtosci) punktu s, czy punktu h. Przypomnij-
my, ze punkty (piksele) reprezentowane sg jako trzyelemen-
towe wektory [R, G, B], definiujace kolor danego punktu. Ja-
ko miare odlegtosci w sensie koloru miedzy punktamix iy

Ryc. 2. Druga iteracja algorytmu zwiekszajaca doktadnosé
wyznaczenia brzegu obszaru. Kolorem czarnym oznaczono
punkty wyznaczone w poprzedniej iteracji

Postepy Dermatologii i Alergologii XXIII; 2006/5

209



Tomasz Tyrakowski, Zbigniew Palka, Ryszard Zaba, Wojciech Silny

przyjmuje sie zwykle tréjwymiarowg odlegtos¢ euklideso-
wa (traktujac sktadowe koloru R, G, B jako wspodtrzedne
wektora w przestrzeni tréjwymiarowej) lub jej warianty wa-
zone, w ktérych nie wszystkie sktadowe wptywaja w row-
nym stopniu na odlegtos¢ (por. [7, 8)). Prototyp oprogramo-
wania uzyty do wstepnej oceny metod wykorzystuje za-
rowno klasyczna odlegtosé euklidesowa, jak i jej warianty
wazone (z ktérych jeden uwzglednia dodatkowo luminan-
cje —jasnos¢ badanego punktu).

Juz pierwsze testy wykazaty, ze badanie podobienstwa
pojedynczych punktow moze dac interesujace rezultaty tyl-
ko w przypadku bardzo waskiej grupy obrazéw. Metoda ogol-
na musi uwzglednia¢ nie tylko sama odlegtos¢ (w sensie ko-
loru) miedzy parami punktéw (p, s) i (p, h), lecz réwniez mie-
dzy otoczeniem tych punktéw. Jako otoczenie punktu p
0 promieniu r przyjmujemy zbiér punktéw N (p), ktdrych od-
legtos¢ (w klasycznym rozumieniu dystansu) od p nie prze-
kracza r. Najprostsza metoda okreslania podobienstwa punk-
toéw p, s wraz z ich otoczeniem jest obliczenie sredniego ko-
loru po wszystkich punktach ze zbioréw N (p) i wyznaczenie
odlegtosci (w sensie koloru) tak usrednionych wartosci.
W praktyce jednak duzo lepsze rezultaty udato sie osiagnac,
stosujac Srednig wazong koloru otoczenia. Ogdlna zasada
wyznaczania Sredniego koloru wazonego polega na pomno-
zeniu kazdego koloru punktu ze zbioru N (p) przez pewna
wage, ktorej wartos¢ jest odwrotnie proporcjonalna do od-
legtosci (w zwyktym sensie) punktu z otoczenia od punktu
p. W prototypie oprogramowania na otoczenia porownywa-
nych punktéw p i s (odp. p i h) natozona zostata powierzch-
nia Gaussa (ryc. 3.), definiujaca wagi koloréw poszczegél-
nych punktéw z otoczenia (powierzchnie tego typu wyko-
rzystywane sg szeroko m.in. w problemach skalowania
obrazéw [9]).

Wyznaczanie punktéw startowych

We wczesniejszych rozwazaniach zaktadalismy, ze da-
ny jest co najmniej jeden punkt nalezacy do szukanego

Ryc. 3. Powierzchnia Gaussa wyznaczajaca wagi punktow
z otoczenia
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chorego obszaru oraz co najmniej jeden punkt nie nale-
zacy do tego obszaru. Takie dane wejsciowe umozliwia-
ja zastosowanie wydajnej metody przyrostowej. Do roz-
wigzania pozostaje jednak problem wyznaczenia punk-
téow  startowych. Podejscie klasyczne (oparte
na dopasowaniu wzorca) polega na poréwnywaniu ob-
szarOw przetwarzanego obrazu z bazg danych prébek
i klasyfikowaniu poszczegélnych obszaréw na podstawie
podobienstwa do konkretnych prébek znanego typu. Ta-
kie rozwigzanie moze by¢ zastosowane w potaczeniu z al-
gorytmem przyrostowym (algorytm ten nie czyni zadnych
zatozen, co do pochodzenia punktéw startowych), jest
ono jednak mato wydajne z punktu widzenia czasu obli-
czeh oraz wymaga wczesniejszego przygotowania bazy
danych prébek. W naszych rozwazaniach pozostawiamy
problem wyznaczania punktéw startowych jako otwarty,
prowadzac jednoczesnie intensywne badania nad zasto-
sowaniem technik znanych z geometrii fraktalnej (doktad-
niej nad wykorzystaniem wymiaru fraktalnego obszaru
—por. np. [2, 10]) w celu przyspieszenia procesu wyzna-
czania punktéw startowych.

Wyniki

Z bazy ponad 7000 fotografii obrazéw réznych sta-
néw chorobowych wybrano 320 fotografii wykonanych
aparatem cyfrowym. Wsr6d nich znalazty sie przypadki
chorych ze znamionami barwnikowymi, naczyniakami
ptaskimi i jamistymi, z bielactwem, tuszczyca, tysieniem
plackowatym, keloidami, tradzikiem pospolitym, owrzo-
dzeniami zylakowatymi podudzi i niektérymi postaciami
nowotworow skory (czerniak ztosliwy, nabtoniaki pod-
stawno-komérkowe lub kolczysto-komorkowe).

Prototypowe oprogramowanie, wykorzystywane
do oceny stosowanych metod i algorytméw, poprawnie
wyznacza obszary w przypadku wyraznej réznicy miedzy
strukturg obszaru zdrowego i chorego (ryc. 4.). Uzyskany
czas obliczen dla tego typu obszaréw réwniez jest zado-
walajacy (zwykle ponizej 1s na sredniej klasy kompute-
rze PC). Na przedstawionych ilustracjach (ryc. 5., 6.) kolo-
rem czerwonym zostaty oznaczone obszary wyznaczone
komputerowo poprzez zastosowanie opisanej wyzej pro-
cedury iteracyjnej potaczonej z poréwnywaniem otocze-
nia punktéw opartym na Sredniej koloru, wazonej zgod-
nie z natozonga powierzchnia Gaussa.

W przypadkach stabo wyrézniajacych sie obszaréw
(ryc. 5.) lub zdje¢ wyjatkowo niskiej jakosci, np. zawiera-
jacych zaktécenia wywotane lampa btyskowg aparatu
o powierzchni zblizonej do powierzchni catego szukane-
go obszaru (ryc. 6.) zastosowane algorytmy wyznaczaja
czes¢ chorego obszaru, jednak ich wydajnos¢ (w sensie
czasu obliczen) nadal pozostaje wysoka (zwykle ponizej
1), a wyznaczone podobszary sa wtasciwymi podzbiora-
mi faktycznego szukanego obszaru.

Istnieje pewna klasa obrazow, dla ktérych metoda
przyrostowa w jej obecnej postaci nie daje zadowalaja-
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Ryc. 4. Efekt algorytmu wyznaczania chorego obszaru dla przypadkéw wyraznie wyrdzniajacych sie chorych obszaréw.
Fragment oryginalnego obrazu (z lewej) i wyznaczone komputerowo granice obszaru (z prawej)

cych rezultatéw w sensie jakosci wyznaczonego obszaru.
Problem ten dotyczy gtéwnie obrazéw, w ktérych szuka-
ny obszar jest trudny do wyznaczenia nawet przez specja-
liste (ryc. 7.).

W przypadku obrazéw, dla ktérych szukany obszar zaj-
muje znaczna czes¢ catego obrazu (ryc. 8.), czas dziatania
algorytmu przyrostowego w naturalny sposéb wydtuza sie,
jednak dzieki zastosowaniu opisanej wczesniej metody ite-
racyjnej nadal pozostaje akceptowalny (prototyp oprogra-
mowania dla obrazu z ryc. 8. wyznacza obszar w czasie rze-
du kilkunastu sekund z bardzo dobra doktadnoscia).

Postepy Dermatologii i Alergologii XXIII; 2006/5

Omoéwienie wynikéw

Opracowane oprogramowanie moze znalez¢ wielora-
kie zastosowanie w dermatologii i innych dziedzinach me-
dycyny, gdzie ocenia sie patologie skory lub innych tkanek,
np. w medycynie sadowej, w ocenie powierzchni oparzenh
czy dla wspomozenia diagnostyki kardiologicznej [11-13].
W dermatologii, wsréd wielu parametrow stuzacych obiek-
tywizacji stanéw chorobowych, ich nasilenia, skuteczno-
Sci podjetej terapii, sa m.in. takie wskazniki, jak PASI dla
tuszczycy czy SCORAD dla atopowego zapalenia skory.
Wsréd kilku ocenianych parametrow jest takze powierzch-
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Ryc. 5. Przyktad cze$ciowo wyznaczonego obszaru dla stabo wyrézniajacego sie chorego obszaru

nia zmienionej chorobowo skoéry. Postugiwanie sie regu-
ta 9 czy innymi szacunkowymi metodami wigze sie z rela-
tywnie wysokim marginesem btedu. W ocenie zdjec¢ foto-
graficznych stanéw chorobowych skéry wazna jest nie tyl-
ko ostros¢, ale wiele innych parametréw, w tym uktad barw
z wysyceniem. Nalezy zdawac sobie takze sprawe z tego,
ze metody planimetryczne nie sg w stanie da¢ w petni
obiektywnej oceny tréjwymiarowych wykwitéw skoéry, np.
pecherzy, guzéw czy owrzodzen. Nawet fotografie plam
barwnikowych wykonane w ré6znym oswietleniu (widzial-
nym, spolaryzowanym, UV i podczerwonym) byty réznie
oceniane tg sama metoda planimetryczng [14-15].
Podsumowujac wyniki eksperymentéw przeprowa-
dzonych przy uzyciu prototypowego oprogramowania,

mozna stwierdzi¢, ze iteracyjna metoda przyrostowa gwa-

rantuje uzyskanie zadowalajacej wydajnosci procesu wy-

znaczania obszaréw nawet na Sredniej klasy kompute-
rach PC, co spetnia postawione wczesniej zatozenie do-
tyczace efektywnosci w sensie czasu obliczen.

Jakos¢ wyznaczanych obszarow zalezy w gtownej mie-
rze od jakosci przetwarzanego obrazu. Mozemy wyréznic
trzy klasy obrazéw z punktu widzenia zachowania sie ba-
danego algorytmu:

e obrazy, w ktérych metoda automatyczna daje doktad-
ne (z btedem rzedu 1%) wyniki w poréwnaniu z pomia-
rem wykonanym recznie; do tej klasy naleza gtéwnie
zdjecia zawierajace schorzenia typu znamiona barwni-
kowe, znamiona naczyniowe, czerniak ztosliwy;

Ryc. 6. Przyktad czesciowo wyznaczonego obszaru dla przypadku obrazu z zaktéceniami o znacznej powierzchni
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Ryc. 7. Przyktad niezadowalajacej jakosci uzyskanego ograniczenia szukanego obszaru. Takie przypadki obejmuja gtow-
nie zdjecia o wyjatkowo niskiej jakosci oraz zdjecia, na ktorych zaktdcenia (w tym przypadku wtosy) stanowia wieksza
czes¢ przetwarzanych danych

) * = “ N .'I
LIRS, S T il
. . Bt

Ryc. 8. Przyktad dziatania algorytmu przyrostowego dla duzego obszaru (rzedu 25% catego obrazu)

Ditter:

e obrazy, w ktérych metoda automatyczna daje zadowa- obejmuje rézne schorzenia, m.in. bielactwo, tuszczyce,
lajace wyniki po ustaleniu pewnych dodatkowych para- wyprysk;
metréw (np. czutosci poréwnania otoczenia punktdw, e obrazy, dla ktérych wyniki uzyskane metoda przyrosto-
co w przypadku stosowania Sredniej wazonej powierzch- wa odbiegaja znacznie od wynikéw uzyskanych za po-
nig Gaussa jest rownowazne z dobraniem odpowied- mocga recznego pomiaru; dotyczy to gtéwnie zdjec

nich wspétczynnikow tej powierzchni); ta klasa zdjec o wyjatkowo niskiej jakosci lub zawierajacych znacz-
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na liczbe zaktdcen. Bedg to przede wszystkim zdjecia
wykonane ze zmian umiejscowionych na owtosionej
skorze gtowy.

Z przebadanej eksperymentalnie prébki 320 zdjec
wiekszos¢ zostata zakwalifikowana do pierwszej katego-
rii, co daje pewne przestanki do twierdzenia, Ze iteracyj-
na metoda przyrostowa, po jej ewentualnie dalszym udo-
skonaleniu, moze sta¢ sie przydatnym narzedziem w oce-
nie rozmiaréw objawéw schorzehn skoéry ludzkiej.
Na podkreslenie zastuguje fakt, ze prototyp oprogramo-
wania umozliwia reczng korekte uzyskanych komputero-
wo wynikow przez specjaliste (zaréwno w procesie wy-
miarowania, jak i wyznaczania obszaréw), co pozwala
na jego zastosowanie, m.in. jako narzedzia elektronicz-
nej planimetrii.

Dalszym etapem prac bedzie nie tylko pomiar samej po-
wierzchni wykwitéw, ale rowniez ich liczby. Ma to np. zna-
czenie w ocenie skutecznosci leczenia tradziku pospolitego
czy tuszczycy. Bardziej wyrafinowanymi metodami sa juz
stosowane aplikacje oparte na tzw. sieciach neuronowych
(artificial neural networks), stuzace do cyfrowej analizy ob-
razéw [16]. Nie wydaje sie jednak na obecnym etapie wie-
dzy, aby metody te zastapity lekarzy dermatologow.
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