Streszczenie pracy

Cel pracy

Giownym celem badawczym niniejszej rozprawy byto zaproponowanie algorytmicznego rozwiazania
wykorzystujacego zaawansowane metody przetwarzania obrazéw i uczenia maszynowego do okresle-
nia struktury tkankowej ludzkiego naskérka na zdjeciach histopatologicznych preparatéw skéry bar-
wionych hematoksyling-eozyna oraz do opracowania systemu automatycznej diagnostyki wybranych
typéw melanocytowych zmian skérnych na podstawie analizy morfometrii naskérka w danej zmianie.
Wedlug najlepszej wiedzy Autora to pierwsza préba automatycznego wyznaczania parametréw morfom-
etrycznych naskérka i wykorzystania tej wiedzy w celach diagnostycznych.

W rozprawie postawiono nastgpujaca teze gléwna oraz tezy pomocnicze:

Teza gléwna Zaawansowane metody przetwarzania obraz6éw oraz uczenia maszynowego umozliwiaja
szczegGlowa analiza morfometrii naskérka zmiany skérnej na obrazach histopatolog-
icznych.

Tezal Przy wykorzystaniu zaproponowanych metod segmentacii i analizy obrazu mozliwa jest
ocena stopnia zlo§liwosci zmiany skérnej.
Teza Il Metody uczenia maszynowego pozwalaja na sformulowanie podstawowych kryteriéw

diagnostycznych, mozliwych do zastosowania podczas badar histopatologicznych.

Zaproponowane rozwigzanie

Zaproponowane metody oraz caly system diagnostyczny zostaly zaprojektowane w celu automaty-
cznej analizy i rozr6zniania trzech podstawowych typéw skémych zmian melanocytowych: plam
soczewicowatych (zmiany lagodne), znamion faczacych dysplastycznych (formy pomiedzy zmianami
tagodnymi a zlo§liwymi) oraz czerniakéw (zmiany zlosliwe).

Ze wzgledu na znaczacy wzrost na catym §wiecie wskaZnikéw zachorowari na czerniaka skéry, naj-
groZniejszej odmiany raka skdry, i spowodowanych nim zgonéw wéréd populacji rasy biatej ewidentna
staje si¢ potrzeba opracowania skutecznych i wydajnych (automatycznych) narzedzi diagnostycznych
dla dermatopatologii. Tradycyjny, reczny spos6b diagnozowania zmian skérnych — badanie histopato-
logiczne — ma trzy giéwne wady: jest podatny na tzw. blad ludzki, jego wyniki czgsto nie sa pow-
tarzalne, a analiza duzych partii preparatéw to zmudna czynno§¢. Dzigki zastosowaniu metod wizji
komputerowej i uczenia maszynowego do analizy cyfrowych zdjeé preparatéw o duzej rozdzielczosci
mozliwe jest rozwigzanie wszystkich trzech wspomnianych probleméw — poprawa skutecznosci diag-
nostycznej, zwigkszenie powtarzalnosci uzyskiwanych wynikéw diagnostycznych, oraz skrécenie czasu

niezbednego na postawienie diagnozy.



W ramach prowadzonych badaii opracowano, zaimplementowano i przetestowano ponizsze algorytmy
oparte na metodach przetwarzania obrazéw:

— Automatyczna segmentacja obszaru preparatu histopatologicznego (tkanki) oparta o analize

statystyczna rozkladu koloru w przestrzeni barw CIELAB z wykorzystaniem operacji morfolog-

icznych. Analizowany jest zaréwno caly obraz, jak i lokalne otoczenie jego wybranych fragmentéw.

— Automatyczna metoda segmentacji warstwy naskérka oparta na analizie rozmieszczenia i ksztaltéw
obszaréw tla obrazu w obrebie tkanki oraz histogramu stezen hematoksyliny i eozyny w preparacie,

wykorzystujaca metody statystyczne i przetwarzania obrazéw.

— Automatyczna metoda segmentacji sopli naskérkowych w warstwie naskérka oparta przede wszys-
tkim na analizie krzywizny konturu obszaru celem wykrycia potencjalnych kraficéw podstaw wy-
pustek oraz na analizie szkieletu obszaru w reprezentacji grafowej (z wykorzystaniem algorytméw
grafowych i operacji morfologicznych) celem ostatecznego wyznaczenia podstaw i ich polozenia
wzgledem osi gtéwnej obiektu.

Kazdy z powyzszych algorytméw jest w pelni zautomatyzowany i w duzym stopniu oparty na wiedzy
dziedzinowej z zakresu morfometrii i wtasciwosci biochemicznych skérnych struktur tkankowych.

Nastepnie opracowano parametry opisujace morfometri¢ calej warstwy naskérka w oparciu o umiejs-
cowienie wzdluz osi gtéwnej warstwy i wartosci podstawowych parametréw morfometrycznych sopli
naskérkowych. Pozwolilo to na zaproponowanie algorytmu automatycznej klasyfikacji zmian skérnych
na podstawie morfometrii ich regionu naskérka, z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego — w
pracy poréwnano skuteczno$é czterech wybranych klasyfikatoréw, przy czym najskuteczniejszym okazat
si¢ model maszyny wektor6w wspierajacych (SVM). Dokonano réwniez analizy statystycznej zaleznosci
miedzy morfometria naskérka a podstawowymi klasami melanocytowych zmian skérnych z uzyciem
modelu drzewa decyzyjnego, w celu okreslenia kryteriéw diagnostycznych pod katem badania histopa-
tologicznego.

Skuteczno$¢ systemu zostala zweryfikowana z uzyciem bazy skladajacej si¢ z 75 zdjeé calych
preparatéw skérnych zmian melanocytowych o wysokiej rozdzielczosci (po 25 dla kazdego typu zmi-
any), opisanych przez do§wiadczonego dermatopatologa. System uzyskat doktadno$é 74.7% i 86.7%
odpowiednio dla zadai klasyfikacji ,,plama soczewicowata, znamig taczgce dysplastyczne, czy czerniak”
i ,,zmiana tagodna czy zlo§liwa”. Dla tych samych zadai klasyfikacji model drzewa decyzyjnego (wyuc-
zony z uzyciem warto$ci zaproponowanych wskaZnikéw morfometrycznych) uzyskat doktadnosé 73.3%
i 88.0%, i tym samym moze zostal uzyty do sformulowania kryteriéw diagnostycznych zwiazanych z
morfometrig naskorka.

Zdaniem Autora uzyskane wyniki uprawniaja go do uznania, Ze tezy postawione w rozprawie zostaty

dowiedzione.



