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Rozdzial 1
Wstep

"Kazde twierdzenie daje si¢ zbi¢ z takg samgq latwoscig,
z jakg mozna go dowies¢, nie wykluczajgc powyzszego twierdzenia"

Pitagoras (ok. 572 - 497 p.n.e.)

1.1. Uwagi wprowadzajace

Medycyna (tac. medicina ,,sztuka lekarska”) jest jedng z najstarszych i najwazniejszych dziedzin
nauki. Ludzko$¢ od zarania dziejow interesowata si¢ budows i sposobem funkcjonowania tego
niewiarygodnie wspaniatego mechanizmu, jakim jest ciato cztowieka, odkrywajgc kolejne tajemnice
ludzkiego organizmu. Poczatki medycyny to przede wszystkim wiara w sity nadprzyrodzone oraz
upatrywanie w czarach i zakleciach przyczyn wielu choréb. Konsekwencja takiego podejscia
metodologicznego byly magiczne sposoby leczenia, na przyktad wykonywanie przez czarownice
rytualnych obrzedow w celu odpedzenia choroby oraz przywrocenia zdrowia. Leczenie majace
naukowe uzasadnienie stalo si¢ mozliwe dopiero po wieloletnich obserwacjach choréb oraz ich
przebiegu a takze po przeprowadzeniu niezliczonej ilosci sekcji zwtok oraz badan fizjologicznych
przez zadnych wiedzy naukowcow i lekarzy. Jako przyktad poréwnania tego, o czym marzyli badacze
ludzkiego ciata W przesztosci, z tym co jest obecnie osiggalne przy pomocy wspotczesnych
technologii stuzy¢ moze poréwnanie obrazu "Lekcja anatomii profesora Tulpa™ autorstwa Rembrandta
Harmenszoona van Rijna ze wspotczesng wizualizacjg dloni czlowieka.

Poczatki dermatologii datuje si¢ na I w. p.n.e. kiedy to badacze i uczeni zastanawiali si¢ nad
genezg powstawania zmian skornych, opisywanych wtedy jako wypryski. Skora czlowieka
przestawiana byta jako powtoka oddzielajgca $wiat wewnetrzny od zewnetrznego i chronigca wnetrze

ciata cztowieka przed niekorzystnym wptywem otoczenia. Wedhug lekarzy starozytnych jej gtownym



zdaniem bylo utrzymywanie rownowagi pomiedzy czterema ptynami® wypetniajacymi ciato. Pomimo
prostego sprzetu uzywanego do badania skoéry lekarze zdawali sobie juz wtedy sprawe, ze ludzka
skéra ma skomplikowana budowe, a jej poprawne funkcjonowanie jest kluczowe dla calego
organizmu.

Poczatki dermoskopii (wczesniej dermatoskopii), czyli metody rozpoznawania zmian skornych,
siegaja XVII wieku. Wtedy to Borrelus, a pézniej Kolhaus przy pomocy narzedzia podobnego do
mikroskopu przygladali si¢ naczyniom krwiono$nym w obrgbie watéw paznokciowych, czym
zapoczatkowali mikroskopi¢ powierzchowna.

Dopiero intensywny rozwoj techniki, informatyki, elektroniki i inzynierii biomedycznej, ktory
nastapit w XX wieku pozwolit na analizowanie struktur skory na znacznie bardziej zaawansowanym
poziomie. Pierwsze aparaty do dermoskopii, czyli nicinwazyjnego badania zmian skornych, powstaty
w latach 30 ubiegtego wieku. Od tamtej pory zaro6wno lekarze jak inaukowcy na calym $wiecie
doskonalag metodologi¢ przeprowadzania badania skory oraz probuja rozwingé zaawansowane
algorytmy analizowania obrazéw dermoskopowych. Wszystkie te wysitki maja na celu postawienie
wilasciwej diagnozy i prowadzenie prawidtowego leczenia zmian skornych.

Ze wzgledu na duzg zachorowalno$é na nowotwory skory onkologia dermatologiczna jest bardzo
szybko rozwijajacg si¢ dziedzina. Postgp zauwazany jest zarowno w badaniach podstawowych
dotyczacych patogenezy nowotworéw (rola genéow 1 Wirusbw w rozwoju nowotworu),
jak i w powstawaniu  innowacyjnej aparatury medycznej, ktora umozliwia skuteczniejsze
diagnozowanie zmian skoérnych. Jednym z gléwnych zadan nowoczesnej dermatologii jest
wykrywanie czerniaka we wczesnym stadium rozwoju. Te dazenia prowadza do obnizenia
zachorowalnosci oraz umieralno$ci zwigzanej z tg grozng choroba.

Podstawowym celem badania dermoskopowego jest diagnostyka réznicowa zmian barwnikowych
z podziatem na zmiany melanocytowe i niemelanocytowe. Jezeli zmiana jest melanocytowa zadaniem
dermatologa jest poprawne odréznienie tagodnych zmian melanocytowych od jednego
Z najgrozniejszych nowotworow, czyli czerniaka zlosliwego.

Zastosowanie nowoczesnych metod komputerowego przetwarzania obrazéw medycznych
jest jedng z najbardziej obiecujacych technik wczesnego wykrywania czerniaka. Obrazy
dermoskopowe, ze wzgledu na ztozong struktur¢ lokalng, duza ilo$¢ koloréw oraz informacji
morfologicznych, czesto sa bardzo trudne w interpretacji. Dzigki komputerowemu przetwarzaniu
obrazow dermoskopowych mozliwe staje si¢ wydobycie z calego obrazu jedynie tych elementow,
ktore sa wazne z diagnostycznego punktu widzenia, co bardzo utatwia proces ich dalszego

analizowania.

! Hipokrates wyréznit w organizmie cztery podstawowe soki (ptyny, "humory"): krew, z61¢, §luz zwierzecy oraz czarng zOXC.

Zaburzenie rownowagi miedzy ptynami miaty by¢ przyczyna choroby (patologia humoralna).



Dotychczasowe wysitki w badaniach nad rozpoznawaniem czerniaka ztosliwego skupialy sig¢
przede wszystkim na analizowaniu cech globalnych zmiany (asymetria, poszarpanie krawedzi, siatka
barwnikowa). Zainteresowanie analiza struktur lokalnych, ktorych poprawna detekcja pozwala
jeszcze precyzyjniej réznicowaé zmiany, byto znacznie mniejsze. W niniejszej pracy przedstawiono
rozwazania zwigzane wlasnie z analiza struktur lokalnych obrazéw dermoskopowych. W wyniku tych
rozwazan zaproponowano algorytmy dotyczace analizy struktur lokalnych obrazow dermoskopowych
oraz zbadano mozliwosci wykorzystania komputerowego przetwarzania obrazéw medycznych do

rozpoznawania struktur lokalnych w czerniaku zlosliwym.

1.2.  Motywacja pracy

Czerniak skory nalezy do najbardziej zto§liwych nowotworow atakujacych cialo cztowieka,
a liczb¢ zachorowan na $wiecie szacuje si¢ na 133 000 rocznie. Co wigcej, na przestrzeni ostatnich lat
obserwowany jest staly wzrost zachorowalno$ci na czerniaka, co spowodowane jest jakoscig i trybem
zycia, dtugotrwata ekspozycja na stonce oraz oparzeniami stonecznymi. Prognozuje si¢, ze czerniak
ztodliwy bedzie w przysztosci jednym z najczesciej wystepujacych zlosliwych nowotwordw,
a zapadalno$¢ na niego moze wzrosng¢ nawet 10-krotnie.

Czerniak ztosliwy jest nowotworem bardzo opornym w leczeniu o wysokim stopniu ztosliwosci.
Charakteryzuje si¢ bardzo szybkim rozrostem i daje czesto przerzuty do okolicznych weztéw
chlonnych, ptuc i mézgu. Ponadto metody uzupetniajace leczenie chirurgiczne czerniaka, takie jak
chemioterapia, radioterapia, immunoterapia wykazujg bardzo niskg skuteczno$¢. Przezycie chorych
zalezy przede wszystkim od stopnia zaawansowania klinicznego czerniaka w momencie rozpoczgcia
leczenia.

W s$wietle powyzszych informacji bardzo istotne staje si¢ wczesne diagnozowanie czerniaka
ztosliwego. Wobec niskiego poziomu wiedzy onkologicznej lekarzy pierwszego kontaktu oraz braku
odpowiedniego sprze¢tu medycznego wcezesne diagnozowanie jest obecnie bardzo trudne. Polepszenie
tej niekorzystnej sytuacji bedzie mozliwe tylko dzigki innowacyjnej aparaturze medycznej potaczonej
z komputerowym przetwarzaniem obrazow.

Obszar komputerowego wspomagania W przetwarzaniu obrazow dermoskopowych dopiero si¢
ksztaltuje, a zaawansowane badania w tym zakresie prowadzone sg dopiero od kilku lat. Najwicksza
nadziej¢ poktada si¢ w rozpoznawaniu i analizowaniu poszczegolnych struktur lokalnych, ktore
umozliwiaja identyfikacj¢ czerniaka w pierwszym stadium choroby, kiedy jest on niewielkich

rozmiarow, zwykle plaski i bezobjawowy.



1.3.

Teza i cel pracy

Przeglad aktualnego stanu wiedzy w dziedzinie przetwarzania irozpoznawania zdjgé

dermoskopowych oraz analiza zrealizowanych prac badawczych dotyczacych wspomagania

diagnostyki czerniaka ztosliwego pozwala na sformutowanie podstawowej tezy niniejszej pracy:

Przy wykorzystaniu nowoczesnych metod przetwarzania obrazéow mozliwa jest detekcja

i
. |
| analiza struktur lokalnych czerniaka zZlosliwego, ktora ulatwia diagnostyke i

dermatologiczng. |

Teza zaklada, Zze zdjecie dermoskopowe, ktore pokazuje zmiang skérng w duzym powigkszeniu,

W potaczeniu z komputerowym przetwarzaniem obrazow, umozliwi detekcje i analizg poszczegdlnych

struktur lokalnych. Wyniki analizy struktur lokalnych pozwola na postawienie wstepnej diagnozy, czy

obserwowana zmiana jest czerniakiem, czy zmiang tagodng.

Glownym celem przeprowadzonych badan, ktorych efektem jest niniejsza rozprawa, bylo

wykazanie prawdziwosci postawionej tezy. W celu uzasadnienia stusznosci tej tezy zrealizowano

nastgpujace cele szczegolowe:

1.

Zaznajomienie z metodami diagnostycznymi stosowanymi w dermatologii oraz okre$lenie

problemu naukowego, bedacego centralnym elementem pracy.
Analiza stanu wiedzy w dziedzinie przetwarzania i analizowania zdje¢ dermoskopowych.

Uzyskanie dostepu do rozbudowanej bazy zdjge¢ dermoskopowych zawierajacej zarowno

obrazy czerniaka ztosliwego jak i tagodnych zmian skornych.
Opracowanie metodologii przetwarzania wstgpnego zdje¢ dermoskopowych.
Segmentacja zmiany skornej z obrazu dermoskopowego:
a. Analiza problemu badawczego oraz istniejgcych metod segmentacji.
b. Opracowanie autorskiego algorytmu wykorzystujacego metode rozrostu obszarow.

Wykorzystanie metod komputerowego przetwarzania obrazéw do detekcji poszczegodlnych

struktur lokalnych na obrazie dermoskopowym.
Analiza wybranych struktur lokalnych (ze wzgledu na ich szczegdlne wiasciwosci).
Ocena przydatno$ci komputerowego wspomagania diagnostyki dermatologiczne;.

Opracowanie wynikow.
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Rys 1.1 Uproszczony schemat automatycznej detekcji i analizy struktur lokalnych.

1.4.  Struktura prezentowanej rozprawy doktorskiej

Niniejsza rozprawa doktorska sktada si¢ z siedmiu rozdziatow.

Rozdzial pierwszy zawiera krotki wstep do problematyki diagnostyki obrazowej w dermatologii
oraz jej komputerowego wspomagania. Przedstawiono cel prowadzonych badan, przyjeta teze

oraz motywacje podejmowanej problematyki. Rysunek 1.1 prezentuje uproszczony schemat

opracowanego systemu do detekcji i analizy struktur lokalnych, ajego poszczegodlne etapy opisano

w kolejnych rozdziatach.



Rozdzial drugi zawiera analiz¢ problemu badawczego i1 sktada si¢ z trzech podrozdzialow.
Pierwszy podrozdzial zawiera literaturowe wprowadzenie do podejmowanej tematyki badawczej.
Krotko przedstawiono w nim podstawowe nowotwory skory, scharakteryzowano metody i algorytmy
diagnostyczne stosowane w analizie zmian melanocytowych, a nastgpnie omoéwiono czerniaka
ztosliwego i wystepujace w nim struktury lokalne, ktorych wykrywanie i ocena sg gléwnym tematem
rozprawy doktorskiej. Drugi podrozdziatl obejmuje opis podstawowych metod przetwarzania obrazow
wykorzystywanych w dalszych rozdzialach rozprawy doktorskiej. Podrozdzial trzeci zawierana
przeglad najwazniejszych prac 1 artykutdéw dotyczacych tematyki przetwarzania zdjeé
dermoskopowych, w szczegdlnosci detekeji i analizy struktur lokalnych.

Osiagnigcie glownego celu rozprawy doktorskiej wymagato realizacji celow czastkowych, czyli
zaprojektowania okreslonych algorytméw przetwarzania obrazéw dermoskopowych. Aby zachowaé
przejrzystos$¢ pracy kazdemu z etapéw poswiecono oddzielny rozdziat.

W rozdziale trzecim oméwiono wykorzystane procedury wstgpnego przetwarzania obrazow
dermoskopowych obejmujacego usuwanie ramki, filtracje oraz redukcje wlosow. Przedstawiono
schemat blokowy, scharakteryzowano poszczegdlne etapy przetwarzania wstepnego 0raz omowiono
zastosowane algorytmy. W ostatniej czesci rozdzialu zaprezentowano osiagniete wyniki, skutecznosé
stosowanych metod i podsumowano rozdziat.

Tematem rozdzialu czwartego jest segmentacja zmiany skoérnej z obrazu dermoskopowego.
W ramach rozdziatu zaprezentowano charakterystyk¢ oraz matematyczng definicje segmentacji.
Przedstawiono opracowang przez Autorke nowg metode segmentacji obrazu dermoskopowego
bazujaca na algorytmie rozrostu obszaru, zaprezentowano uzyskane wyniki oraz poréwnano je
z rezultatami opisanymi w literaturze.

Jednym z najwazniejszych zagadnien w niniejszej rozprawie doktorskiej byto opracowanie
algorytméw detekcji poszczegolnych struktur lokalnych, ktore sg tematem rozdzialu piatego.
W rozdziale scharakteryzowano struktury lokalne bedace przedmiotem analizy, zdefiniowano problem
badawczy oraz przedstawiono zaprojektowane algorytmy detekcji w formie schematu blokowego wraz
z opisem dzialania. Algorytmu poddano testowaniu na wybranej grupie obrazéw porownujac
osiggnigte wyniki z dermatologicznym opisem zdjec.

W rozdziale széstym opisano zaproponowany w ramach rozprawy doktorskiej sposob analizy
regularnosci struktur lokalnych. Scharakteryzowano struktury lokalne bedace przedmiotem dalszej
analizy oraz przedstawiono sposob ich oceny. W ramach rozdzialu zweryfikowano statystycznie
skuteczno$¢ opracowanych algorytméw w konfrontacji z wynikami literaturowymi.

Ostatni rozdziat to podsumowanie, ktore zawiera opis oryginalnych elementow rozprawy
doktorskiej, udowodnienie tezy pracy oraz przedstawia perspektywy rozwoju wraz z mozliwosciami

dalszych badan.
L 2K 2K 2K 2R X 2



Rozdzial 2

Komputerowa analiza obrazow

dermoskopowych

"Wszyscy ludzie z natury pragng wiedzy."
Arystoteles (384-322 p.n.e.)

2.1.  Wstepne przetwarzanie obrazow

Zadaniem wstepnego przetwarzania jest przygotowanie obrazu do dalszej, whasciwej analizy.
Celem zarowno prostych, jak i bardziej ztozonych algorytméw bedzie usuwanie izmniejszanie
zaklocen z obrazu przy jednoczesnym zachowaniu iuwydatnieniu jego szczegolnych cech,
znamiennych dla struktur lokalnych obiektow, z mozliwie malym rozmyciem granic mig¢dzy nimi.

W ramach rozdzialu przedstawiono schemat blokowy, scharakteryzowano poszczegdlne etapy
przetwarzania wstepnego (eliminacje czarnej ramki, usuniecie pgcherzykoéw powietrza oraz redukcje
wlosow) omowiono takze zastosowane algorytmy. W ostatniej czeSci rozdzialu zaprezentowano

osiggnigte wyniki, oceniono skutecznos$¢ stosowanych metod oraz podsumowano rozdziat.

2.2. Segmentacja zmiany skornej

Kolejnym (po wymienionych w poprzednim rozdziale filtracjach) etapem procesu detekcji
i analizy struktur lokalnych na obrazach dermoskopowych jest segmentacja. Jej celem jest
wyodrebnienie rozwazanej zmiany skornej z catosSci badanego obrazu dermoskopowego. Autorka
rozprawy doktorskiej przeanalizowala kilka najwazniejszych metod segmentacji opisujagc wyniki
w publikacjach naukowych. Otrzymane wyniki pozwolity na stwierdzenie, ze dotychczasowe metody
nie dostarczaja poprawnych wynikow w przypadku zmian bardziej rozmytych zawierajacych struktury
regresji (kolor bialy), zwlaszcza, gdy sa potozone na brzegu zmiany.

Probleméw podczas segmentacji nie stwarzaja natomiast zaktocenia (pecherzyki powietrza,

wilosy), ktore zostaty zredukowane podczas wstepnego przetwarzania obrazow.



Powyzsza specyfikacja zdje¢ dermoskopowych oraz przeprowadzone badania i eksperymenty
pozwolily na opracowanie przez Autorke algorytmu segmentacji zmiany skornej bazujgcej na
metodzie rozrostu obszarow. Proponowana segmentacja polega na podwdjnym rozro$cie obszarow:

zmiany skornej oraz tta, czyli zdrowej skory.

2.3.  Detekcja struktur lokalnych

Jednym z najwazniejszych zagadnien podejmowanych w niniejszej rozprawie doktorskiej byto
opracowanie algorytmow detekcji poszczegolnych struktur lokalnych, ktore pojawiajg si¢
W znamionach skoérnych, szczegélnie w czerniaku zto§liwym. Detekcja struktur lokalnych jest
kluczowym etapem pozwalajacym na analize struktur lokalnych oraz oceng zaawansowania zmiany
skornej.

W pracy scharakteryzowano struktury lokalne be¢dace przedmiotem analizy, zdefiniowano
problem badawczy oraz przedstawiono zaprojektowane algorytmy detekcji struktur lokalnych
w formie schematu blokowego wraz opisem dzialania. Algorytmu poddano testowaniu na wybranej

grupie obrazow poréwnujac osiagnigte wyniki z dermatologicznym opisem zdjec.

2.4.  Analiza struktur lokalnych

Analiza struktur lokalnych pozwala na bardziej skuteczng klasyfikacje zmiany skornej
szczegolnie wazng we wczesnym rozpoznaniu czerniaka ztosliwego. Opracowanie algorytmow
analizy i klasyfikacji wybranych struktur lokalnych jest wigc roéwniez kluczowym zagadnieniem
prezentowanej rozprawy doktorskiej.

W pracy scharakteryzowano wybrane struktury lokalne bedace przedmiotem dalszej analizy,
zdefiniowano problem badawczy oraz przedstawiono zaprojektowane algorytmy klasyfikacji wraz
z opisem ich dziatania. Algorytmy poddano testowaniu na wybranej grupie obrazow, porownujac
osiggnigte wyniki z dermatologicznym opisem zdjec.

Rezultaty klasyfikacji polaczono z osiggnigtymi wynikami detekcji i W ten sposob ustalono

ostateczng skutecznos$¢ automatycznego rozpoznania.
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Rozdzial 3

Podsumowanie

Nie ma konca. Nie ma poczqtku. Jest tylko niezaspokojona pasja zycia.”

Federico Fellini (1920-1993)

3.1. Wykazanie tezy pracy

Celem rozprawy doktorskiej bylo wykazanie tezy przedstawionej w rozdziale 1, ktéra

brzmiata:

Przy wykorzystaniu nowoczesnych metod przetwarzania obrazow mozliwa jest detekcja

dermatologiczng.

I
i
i analiza struktur lokalnych czerniaka zlosliwego, ktora ulatwia diagnostyke I
|
i

W celu wykazania prawdziwosci tej tezy w ramach niniejszej rozprawy zaprojektowano
i zaimplementowano kompletne algorytmy detekcji i analizy struktur lokalnych wystepujacych
w zmianach skoérnych, szczegolnie w czerniaku ztosliwym. Aby uzyskac¢ powyzszy efekt zrealizowano
szczegbdtowe zadania, przedstawione w podrozdziale 1.3. Na poczatku prowadzonych badan konieczne
byto przeanalizowanie piSmiennictwa zwigzanego z tematyka projektu oraz z metodami
diagnostycznymi, czego efektem jest tres¢ rozdziatu 2.1. Dokladniejsza analiza stanu wiedzy oraz
przeglad literaturowy zostaly zamieszczone w rozdziale 2.2. Nastepnie opracowano wilasng
metodologie przetwarzania i rozpoznawania zdje¢ dermoskopowych. W tym celu zaprojektowano
i zaimplementowano kompletne algorytmy detekcji struktur lokalnych (rozdziat 5) oraz metody

analizy wybranych struktur lokalnych wystepujacych w zmianach skornych, szczegolnie w czerniaku



ztodliwym (rozdziat 6). Opracowano i omowiono uzyskane wyniki oraz przedstawiono koncowag
skutecznos¢ aplikacji, ktora jest satysfakcjonujaca.

Uzyskane wyniki potwierdzajg stuszno$¢ postawionej tezy, a zastosowane algorytmy, ktore
dziataja w sposob automatyczny, pozwalajg na ich skuteczne wykorzystywanie w badaniach
diagnostycznych, zaré6wno rutynowych wykonywanych przez lekarzy rodzinnych jak
i w specjalistycznych osrodkach zdrowia.

Cyfrowa analiza obrazéw dermoskopowych cho¢ jeszcze nie daje stuprocentowej pewnosci
(warto doda¢, ze badanie histopatologiczne tez nie jest stuprocentowe) moze stanowic¢ dobre narzedzie
uzupelniajagce w diagnostyce roznicowej tagodnych zmian melanocytowych i czerniakow. Glowna
zaleta automatycznych systemoéw przetwarzania i analizy obrazu jest brak wptywu do$wiadczenia
dermatologa na ocen¢ zmiany. Dalszymi zaletami s3: obiektywna ocena podobnych obrazow oraz
mozliwos¢ $ledzenia ewolucji zmian, co moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia trafnosci rozpoznan

klinicznych oraz poprawy umiejetnosci diagnostycznych lekarzy.

3.2.  Oryginalne elementy rozprawy doktorskiej

Jak si¢ wydaje najistotniejszym rezultatem niniejszej pracy jest opracowanie, zaimplementowanie
i przetestowanie algorytmow pozwalajacych na detekcje i analize struktur lokalnych, co umozliwia
automatyczng ocen¢ zmian skornych. W trakcie przygotowywania wiasnych metod przetwarzania
i klasyfikacji obrazow, a takze w trakcie analizy i implementacji wybranych istniejacych algorytmow
przetwarzania obrazow, dokonano licznych ich modyfikacji w celu poprawy ich wydajnosci lub
doktadnosci dla spelnienia wymagan dotyczacych badanych obrazéow medycznych. Dla
skonstruowanych algorytmow przeprowadzono liczne testy w celu okre$lenia ich wiasciwosci
i obiektywnej oceny.
Zaprojektowane, zaimplementowane i przetestowane algorytmy to:
o dla wstepnego przetwarzania (rozdziat 3):
o eliminacji czarnej ramki,
o filtracji obrazu - usunigcie pecherzykdéw powietrza i delikatnych wloskow,
o usuwania wlosow z obrazu dermoskopowego,
e dla segmentacji zmiany skornej (rozdziat 4):
o podwojnego rozrostu obszarow
o dla detekc;ji struktur lokalnych (rozdziat 5):
o detekcji siatki barwnikowej,
o detekcji kropek i ciatek skupionych,
o detekcji smug gatazkowatych,

detekcji objawu welonu,

o

detekcji struktur regresji.

o



dla analiza struktur lokalnych (rozdziat 6):
o algorytm analizy siatki barwnikoweyj,
o algorytm analizy kropek i cialek skupionych,

o algorytm analizy smug gatazkowatych.

Do oryginalnych elementéw rozprawy doktorskiej naleza:

Wyniki

algorytm eliminacji czarnej obwodki: bazuje on na powszechnie znanej metodzie analizy
jasno$ci. Autorka rozprawy uzupehita znany algorytm o usuniecie niewielkiej ramki koloru
szarego, ktora pozostaje po zastosowaniu algorytmu w wersji podstawowe;j.

algorytm usuwania wlosow z obrazu dermoskopowego: wykorzystanie transformaty
Top-Hat do wymienionego celu jest opisane w literaturze, jednak bez podania sposobu
odrézniania wtoséw od struktur lokalnych, o cO zostal uzupeklniony algorytm zastosowany
w niniejszej rozprawie doktorskiej.

segmentacja zmiany skoérnej: zaproponowana technika oparta 0 metode podwdjnego
rozrostu obszaru jest w cato$ci wynikiem wtasnych badan i eksperymentow prowadzonych
przez Autorke rozprawy. Badania wykazaly, ze pojedyncza segmentacja, ze wzgledu na
ztozono$¢ rozwazanych obrazow, jest niewystarczajaca. Dopiero zaproponowana w pracy
podwoéjna segmentacja pozwolita na prawidlowe rozpoznanie wszystkich struktur lokalnych
na obrazie dermoskopowym.

algorytm detekcji siatki barwnikowej oraz kropek i cialek skupionych: algorytm ten
wykorzystujacy progowanie adaptacyjne jest caltkowicie oryginalnym elementem pracy.
metoda detekcji smug galazkowatych: metoda ta powstatla podczas prowadzenia
gruntownych badan przez Autorke rozprawy. Kompletny proces detekcji, obejmujacy
odwzorowanie obwodu, podzial na cztery czeéci, rozpoznanie ekstremoOw oraz kryteria
rozrézniania smug od innych znieksztalcen jest oryginalnym elementem niniejszej rozprawy
doktorskiej.

metoda analizy siatki barwnikowej oraz kropek i cialek skupionych jest oparta na
podziale obszaru zmiany skdérnej na osiem czeSci, odpowiednim wyborze czgsci do
porownywania struktur lokalnych, wyborze parametréw klasteryzacji i okresleniu kryterium

klasyfikacji. Metoda ta w catosci jest oryginalnym dzielem Autorki.

badan prowadzonych podczas przygotowywania niniejszej rozprawy doktorskiej

przedstawiono na mi¢dzynarodowych konferencjach:



[1] Automatic detection of melanomas: an application based on the ABCD criteria: Information
Technologies in Biomedicine : third international conference, ITIB 2012 : Gliwice, Poland, June 11-
13, 2012.

[2]Assessment of asymmetry in dermoscopic colour images of pigmented skin lesions, 10 IASTED
International Conference on Biomedical Engineering, BioMed 2013: Innsbruck, Austria, February 13-
15, 2013.

[3] Assessment of dots and globules in dermoscopic color images as one of the 7-point check list
criteria, International Conference on Image Processing, ICIP 2013: Melbourne, Australia, September
15-18, 2013.

Oryginalne wyniki uzyskane w trakcie badan opisano w krajowych i zagranicznych czasopismach

naukowych:

[1] J. Jaworek - Korjakowska (2012):Automatic detection of melanomas: an application based on the
ABCD criteria(ITIB), Lecture Notes in Computer Science, Springer, R. 7339, s. 67-76.

[2] J. Jaworek - Korjakowska, R. Tadeusiewicz (2013): Assessment of asymmetry in dermoscopic
colour images of pigmented skin lesions(Biomed 2013),Proc. 10th IASTED Int. Conf. on

Biomedical Engineering, Innsbruck, Austria.

[3] J. Jaworek - Korjakowska, R. Tadeusiewicz (2013): Hair removal from dermoscopic colour
images, Bio-Algorithms and Med-Systems / Jagiellonian University. Medical College, artykut przyjety
do druku.

[4] J. Jaworek - Korjakowska (2011): Wykorzystanie metod przetwarzania obrazéw w rozpoznawaniu

i diagnostyce czerniaka zlosliwego, PAR Pomiary Automatyka Robotyka, R. 15(12), s. 100-101.

3.3.  Kierunki dalszych badan

Jednym z glownych kierunkéw dalszych badan jest podniesienie wiarygodnos$ci wynikow
poprzez zwigkszenie ilosci zdje¢ dermoskopowych i przeprowadzenie koniecznych eksperymentow.
Aby w sposob wyczerpujacy przeprowadzi¢ weryfikacje wydajnosci i jakosci algorytmu planowane sg
dodatkowe konsultacje z zagranicznymi specjalistami oraz sprawdzenie dziatania algorytméw podczas
rzeczywistych badan na platformie programistyczne;j.

Kolejny etap to potaczenie kilu metod oceny zmian skornych (np. ocena wzorca, metoda
ABCD i 7-punktowej) poprzez zastosowanie systeméw eksperckich, co mogloby znacznie zwiekszy¢

skuteczno$¢ diagnostyczna.



Ciekawg mozliwo$ciga wykorzystania zaimplementowanych algorytméw jest monitorowanie
rozrostu i transformacji, ktore zachodza w zmianach skornych na przestrzeni okreslonego czasu.

Prace nad analizg i detekcjg czerniaka ztosliwego beda nadal prowadzone w ramach grantu
Narodowego Centrum Nauki nr. 2011/01/N/ST7/06783 pt. "Wykorzystanie metod przetwarzania
obrazow i sztucznej inteligencji (systemy ekspertowe) w rozpoznawaniu i diagnostyce roznicowej
czerniaka ztosliwego", ktdrego termin ukonczenia planowany jest na poczatek 2015 roku.

Podsumowujac, staty i zauwazalny wzrost zachorowalnosci na czerniaka, jednego z bardziej
ztosliwych nowotworéw czltowieka, zmusza do polepszania metod jego rozpoznawania,
diagnozowania oraz leczenia. Szybki rozwdj aparatury medycznej oraz systemow komputerowych
wspomagajacych medycyng¢ daje nadzieje na lepsze oraz szybsze diagnozowanie zmian barwnikowych
skory.
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