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1. Bevezeto

1.1. A Nap karos sugarzasa

Napjainkban egyre nagyobb figyelmet forditunk a benniinket koriilvevd természetre, egyre
tobbet tesziink annak megovasaért. Az emberek kezdik felismerni, hogy kornyezetiink
rombolédsa, szennyezése az i1d0 mulasaval egyre inkdbb visszahat rank, a hétkdznapi
¢letiinkben egyre tobb karos hatasnak vagyunk kitéve. Sokszor, sok helyrdl hallhatunk a
globalis felmelegedésrdl, az iliveghdzhatasrol, az 6z6n réteg elvékonyodasardl, és ezekkel
parhuzamosan megnovekedett hdmérsékletrdl, klimavaltozasrol, illetve a Nap karos, foként
ultraviola sugarzasarol. Ez utébbi kozvetleniil érinti az Osszes embert, emiatt sajat magunk
védelmére is jobban odafigyeliink — ki ne talalkozott volna az egyre névekvo faktorszamu
naptejekkel, kiilonféle fényvédd szerekkel?! Nyers szoéfordulattal élve mondhatnank azt is,
hogy ezt a problémat mindenki a sajat borén tapasztalja — sajnos ez nagyon is igaz, az egyre
erdteljesebb sugarzasnak kitett hamrétegen koros, esetenként igen sulyos elvaltozasok

jelenhetnek meg.

1.2. Mi az a melanéma?

A karos napsugarzas kovetkezményeként a legtobb embernek elséként a rosszindulata, rakos
daganatok megjelenése jut eszébe. Az Osszefiiggés sajnos igazolddni latszik, orvosi
statisztikdk szerint az ilyen jellegli elvaltozasok azokon a teriileteken a leggyakoribbak,
melyeken az éghajlatnak megfelelden az ott ¢ldk fokozott napsugarzasnak vannak kitéve.
Ausztralia példaul ebbdl a szempontbol veszélyes teriiletnek szamit, az ottani orvosok

gyakran talalkoznak melanoémaval.

A karos sugarzds foként a boron taldlhatd anyajegyekre, valamint azok kornyékére nézve
veszélyes. Ezek a szovetek kozvetlen, nagy erejii napsiités hatdsara viszonylag kdnnyen
karosodhatnak, daganatos sejtek jelenhetnek meg benniik — az ilyen koéros elvaltozast

szenvedett anyajegyeket nevezik melanémanak.



1.3. A melanoma kezelése

Egy kezdeti stddiumban [évé melanoma kezelése igen egyszerli feladat egy szakorvos
szamdra, az elvaltozott szovetek eltdvolitasaval — kdznyelven az anyajegy ,,levetetésével” — a
gyogyulas szinte biztosra vehetd. A veszélyt tulajdonképpen nem is a daganat megjelenése
hordozza, sokkal inkabb az, hogy az id6 mulasaval tovabb terjedhet a ham mélyebb rétegeibe,
sOt, akdr a bor alatt taldlhatd szovetekbe is, igy annak lokalizaldsa és eltavolitasa

meglehetdsen bonyolultta, esetleg lehetetlenné valik.

A korai kezelés biztosra vehetd sikereivel ellentétben egy késon felismert melanéma
szOvOdményei akar halalt is okozhatnak, ezért fontos, hogy a paciens idében forduljon
szakorvoshoz, de ennél is fontosabb, hogy az orvos mar kezdeti stadiuméaban ismerje fel a

veszélyes teriileteket.

1.4. Melanoma felismerése szamitégépes segitséggel

Mint azt mar kordbban emlitettem, a napsiitotte teriileteken, példaul Ausztralidban viszonylag
gyakori a melanomak megjelenése, mig hazdnkban az ilyen fajta elvaltozdsok szerencsére
elég ritkak. Eppen emiatt a magyar orvosok nagyon kevés ilyen esettel talalkoznak
praxisukban, sét, el6fordulhat, hogy egy kisebb telepiilés vagy keriilet haziorvosa munkdja
soran egyetlen melanémat sem lat. Mivel kezdeti stddiumban nehezen allapithaté meg egy
anyajegyrol, hogy veszélyes-e vagy sem, viszont ennek eldontése ¢és a kezelés mihamarabbi
megkezdése a paciens szempontjabol akar Iétfontossagi kérdésnek is tekinthetd, a
szovodmények kialakuldsanak elkeriilése végett sziikséges lenne minden gyanusnak t{ind
esettel borgyogyasz szakorvoshoz fordulni. Az orvosok munkéjanak és szakmai
felkésziiltségének lebecsiilése nélkiil sajnos valdszinli, hogy az igen kisszamu el6fordulas
miatt egy — ezen a teriileten — tapasztalatlan orvos nem fogja felismerni a veszélyt, igy nem

fogja a paciensét szakrendelésre utalni.

A fentiekbdl kitlinhet, hogy Magyarorszdgon a melandméak el6forduldsa szerencsére

viszonylag ritka, &m éppen emiatt nagyon veszélyes is. Ezért tiizte ki célul a Kripto kft. egy



automatizalt szamitégépes rendszer, egy ugynevezett Melanoéma Detektor megalkotasat,
valamint az ezzel kapcsolatos kutatasok elvégzését. Egy ilyen késziilék nemcsak az orvosok
munkajat segiti azzal, hogy pontos, szadmszerli informacidt ad, hanem hordozhat6 kivitelben
akér egy hétkdznapi ember is figyelemmel kisérheti a testén elhelyezkedd anyajegyeket, azok
valtozasait. Igy konnyti idében felismerni a veszélyt, és felkeresni vele egy szakorvost, aki
egy egyszerl rutin beavatkozassal meg tudja oldani a problémat. Ne feledjiik, emberéletek

mulhatnak ezen!

Egy melanoma biztos felismeréséhez leginkabb szovettani vizsgalatokat célszerii végezni, igy
szinte teljes biztonsaggal megallapithatd egy anyajegy veszélyessége, de az elemzések
mellézésével valaszthatjuk egybdl annak eltdvolitasat, ,levetetését”, mivel ez a miitéttel jaro
kellemetlenségen kiviil gyakorlatilag semmilyen egyéb negativ hatassal nem bir. Az
atlagemberek szdmara viszont egy egyszeri egészségiigyi vizsgalat is kellemetlenséget jelent,
ezért barmilyen orvosi késziilék esetén fontos szempont, hogy annak hasznalata egyszerti és a
lehetd legkényelmesebb legyen — ezt, valamint hordozhatosagi ¢és higiéniai szempontokat is
figyelembe véve legjobb a melanomakat kiilsé megjelenésiik alapjan felismerni. Ez a paciens
szdmara semmiféle plusz traumdt nem jelent, a rendszer képfeldolgozasi moddszerek

hasznalataval szolgéltat informacidkat egy borteriilet veszélyességérol.

1.5. Jelenlegi megoldasok

A veszélyesen elvaltozott anyajegyek felismerése kiilsejiik alapjdn nem 11j gondolat. Léteznek
erre vonatkozoOan 4ltalanosan elfogadottnak tekintett, széles korben hasznalt elméleti
modszerek, valamint néhany gyakorlati megvalositds is. Az elméleti moddszerekrol
elmondhaté azonban, hogy inkabb csak iranyelvnek tekintheték, mintsem pontrol-pontra
betartandd, szigorian meghatarozott 1épésekbdl allo sablonoknak. A rendelkezésre allo

késziilekek jelentds része pedig képzett szakorvosokat igényel.

Az emberek vilagszerte megprobaltak valamiféle automatizalt megoldast talalni arra, hogy
meg tudjanak kiilonboztetni egy egyszerli anyajegyet egy veszélyes melanomatol. Foként

Ausztraliaban és Uj-Zélandon volt erre égetd sziikség, ezeken a teriileteken ugyanis évente



ezrek halalat okozza melanéma és a vele jard szovodmények. Szamos hasznos megoldas latott
napvilagot a kutatdsok soran, am ezek jo része leginkabb orvosi haszndlatra késziilt. Ha
szétnéziink a piacokon, taldlhatunk kisméretii kézi eszkozoket, és joval nagyobb Osszetett
rendszereket. Funkcionalitdsukat tekintve ugyancsak széles skdldn mozognak, kezdve a
legegyszeriibb nagyitokkal, melyek a szabad szemmel torténd vizsgalatok segitésére
hivatottak, egészen a szamitogépes eclemzéseket, adatbazisban tarolt esetekkel wvalod
Osszehasonlitast végzd rendszerekig, melyek mar javaslatot is tesznek arra nézve, hogy a

feldolgozott kép mennyire veszélyes teriiletet mutat.

1.5.1. DermLite

Az egyik legegyszeribb termék a DermLite, ami nem
mas, mint egy kiilonleges nagyitd lencse, mely
segitségével ,.egy képzett szem koran felismerheti a
borrakot és egyéb borbetegségeket”. A lencse mellett
LED-es megvilagitast és kiilonb6zd optikai szliréket is
tartalmaz, melyek mind abban segitenek, hogy minél
jobb mindségli képet lathassunk. Ezen kiviil az eszkoz
semmi mast nem tud, csupadn a vizsgalatot végzo

szakorvos munkajat konnyiti meg.

1.5.2. SolarScan

A Polartechnics cég altal fejlesztett késziilék mar
sokkal tobbet tud a DermLite lencsénél, viszont joval
Osszetettebb rendszerrel is allunk szemben. Az
anyajegy lefényképezése utdn annak hatdrvonalat és
szinOsszetettségét elemzi  és  veti  Ossze egy

adatbézissal, melyben el6zé vizsgéalatok eredményei

keriiltek tarolasra. Ez jelenti legfobb eldnyét is, az
adatbazis nélkil onallban mutatott informacioi viszont

még egy szakorvos szamara is jelentéktelenek, semmitmondok lehetnek.



1.5.3. FotoFinder dermoscope HD

Az egyik legjobb, legkomplexebb rendszer, ami ma
forgalomban van. Természetesen ezt is inkabb szakorvosok
szamdara fejlesztették és készitették, az ¢ igényeik szerint
testreszabhatd. Képes az egész testen nyomon kdvetni az
anyajegyek valtozasat, valamint felismeri a melanomakat és
az egyéb fajta bdrrdkot is. A nagy felbontdsu képeknek, a
folyamatos megfigyelésnek ¢és a kiilon-kiilon is hasznalhato
alkotod elemeinek koszonhetden igen kedvelt és megbizhato

rendszer.

E rovid bevezetd utdn a kovetkezd fejezetekben ratérek a Melanoma Detektor részletes

bemutatasara. Latni fogjuk, milyen részekbdl épiil fel, milyen elméleti mddszer alapjan

elemzi a bemend képi adatokat, ezt az elemzést milyen gyakorlati 1épésekkel valositja meg,

valamint a kapott numerikus eredmények mit jelentenek emberi (orvosi) nyelven.



2. A Melanoma Detektor
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1. abra - A Melanoma Detektor szoftver hasznalat k6zben

2.1. A rendszer célja

A projekt célja egy melanéma felismerését szolgald, altalanosan elfogadott elméleti
modszereken alapul6 tandcsado rendszer kifejlesztése, megvaldsitasa oly modon, hogy az egy
laikus szdmara is elegendd tajékoztatast adjon arra vonatkozodan, sziikséges-e szakorvoshoz
fordulnia. Az egyszerli hasznalhatosag, a hardverfiiggetlenség és a hordozhatdsag is alapvetd
szempont volt a tervezés soran, valamint az, hogy a jelenleg piacon 1évé termékek mellett

jelenjen meg egy hétkoznapi emberek szamadra is elérhetd valtozat.



2.2. Az ABCDE modszer

Melanoma felismerésére az egyik legelterjedtebb és legjobban haszndlhato moédszer az
ugynevezett ABCDE moddszer, mely 6t szempontbdl vizsgalja egy anyajegy képét. A betitk
rendre az angol Asymmetry (aszimmetria), Border (hatarvonal), Color (szin), Diameter
(atmérd) ¢és Evolution (fejlodés) szavakat jelolik. Néhany helyen ezeket alappontoknak
tekintve egyéb szempontokat is csatolnak a vizsgalathoz a pontosabb eredmény reményében,
de mar ennyibdl is kellé informaciot kaphatunk egy esetleges melanémara vonatkozoan. Ezek
a szempontok egymastol fiiggetleniil, valamint egyiittesen is vizsgalhatok — minél tobbféle
nézOpontbdl bizonyul gyantsnak egy anyajegy, annal biztosabb, hogy veszélyes, de akar

egyetlen sz€élsdséges érték is jelenthet bajt.

2.2.1. Asymmetry — aszimmetria

Egy egészséges anyajegy formaja altalaban egy szabalyos
korhoz, ellipszishez kozelit — ezek a sikidomok
szimmetrikusak. Ha korossa valik, a hatarvonala altalaban
megvaltozik, kisebb-nagyobb oldaliranyu ,kindvések”
jelenhetnek meg ezzel szabalytalannd formalva az
anyajegyet — a veszélyesség az aszimmetridval

parhuzamosan novekszik.

2.2.2. Border — hatarvonal

Az anyajegy korvonaldnak Osszetettségére utal, mennyire
szabalyos illetve szabalytalan, red6zott az. Ennél a
szempontnadl figyelembe lehet venni az eltérést egy
szabalyos kort6l vagy ellipszist6l, de vizsgalhatjuk a
korvonal haladasi irdnyanak valtozasat, illetve e

valtozasok gyakorisagat is. Az el6z0 pontban targyalt

aszimmetriatol ez annyiban tér el, hogy példaul egy csillag

alak a hatarvonalat tekintve szabalytalan, viszont emellett még szimmetrikus.
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2.2.3. Color — szin

Egy egészséges anyajegy egyetlen jol meghatarozhato
szinarnyalatbol all a boér pigmentjeinek helyi modosulasa
miatt. A koros elvéltozds esetén megjelend kiilonféle
arnyalatok szabad szemmel is jol lathatok ¢és
elkiilonithetok. Az addigi barnas arnyalat mellett illetve
helyett az egészen vildgos rdzsaszinestdl a nagyon sotét,
akar fekete 4arnyalatokig barmilyen koztes szin
megjelenhet. Ha egy homogén anyajegy az id6 mulasaval

tobbszinlivé valik, szinte biztosra mondhato, hogy veszélyes.

2.2.4. Diameter — atméro

Altalanos érvényii, hogy ha egy anyajegy tullépi az 5-6
milliméteres mérethatart, akkor fokozott figyelmet
érdemel. Ekkor még nem 4allapithatd meg biztosan, hogy
veszélyes elvaltozasrol van szd, viszont ha az id6 eldre
haladtaval folyamatos ndvekedést tapasztalunk, jobban

tessziik, ha orvoshoz fordulunk.

2.2.5. Evolution - fejlédés

A fejlédés szempontja az idére fekteti a hangsulyt — azt vizsgélja, hogy az el6zdleg ismertetett
szempontok alapjan az anyajegy mennyiben tér el egy korabbi allapotatol. Az 6t pont koziil
ezt tekinthetjik a legfontosabbnak, minél gyorsabban valtozik egy anyajegy, annal
valoszinilibb, hogy rosszindulati daganattal van dolgunk. Ezzel szemben, ha az el6z6 pontok

barmelyike kritikus eredményt ad, viszont idében nem valtozik, akkor elképzelhetd, hogy

nincs gond — viszont ilyen esetben is ajanlatos felkeresni egy szakorvost a biztonsag kedvéért.
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2.3. A rendszer megvalositasa

A Kripto kft altal inditott projekt egyik alapvetd célja, hogy a kifejlesztett termék kiilonleges
eszk0zok bevonasa nélkiil barki szamara konnyen hasznalhat6 legyen. Mint azt a bevezetoben
lathattuk, ilyen eszkdz jelenleg nincs kereskedelmi forgalomban, és a kaphat6 rendszerek is
sajat kamerakkal, megvilagitadssal dolgoznak — ezzel szemben a mi megoldasunk barmilyen
megfeleld mindségli digitalis fényképezdgép altal készitett képet feldolgoz, az elemzéshez

pedig egy kozepes szinten felszerelt személyi szamitdgép is elegendo.

Mivel a rendszer miikodtetése nem igényel tulzottan nagy szamitasi kapacitast, ezért a
jovoben elképzelhetd egy mobiltelefonon futtathatd valtozat is. Figyelembe véve a
mobiltelefonok beépitett fényképezdinek rohamos fejlodését, valamint egyre nagyobb
memoridjukat, egyre gyorsabb processzoraikat, ez a lehetéség nagyon is realisnak tekinthetd.
Ilyen modon valoban minden emberhez konnyen eljuthatna egy Melanoma Detektor szoftver,
a legsziikségesebb hardver eszkdz, a fényképezd pedig eleve rendelkezésre all, igy plusz
eszk0zok megvasarlasa nélkiil mindenki kénnyedén elvégezheti magan a vizsgalatot, a mobil
halézatokat is kihasznalva pedig azonnal csatlakozhat egy adatbazishoz, ahol tobb masik

esettel is 0sszevetheti sajat eredményeit.

2.4. A rendszer altal tamasztott hardver kévetelmények

A tervezés soran torekedtiink arra, hogy elkeriiljiik a nehezen beszerezhetd, vagy a tulzottan
draga eszkdzok hasznalatait. A Melanoma Detektor csupan két fizikai eszkdz meglétét
koveteli meg: az egyik egy legaldbb kozepes mindségli digitalis képalkotasra alkalmas
késziilek — ez legtobb esetben egy digitdlis fényképezdgépet jelent; a masik pedig egy kdzepes
vagy annal magasabb szintli eréforrasokkal rendelkezd szamitégép, mely Java nyelven irt

programok futtatasara képes.
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2.4.1. Digitalis kép

A rendszer az emberi borrdl késziilt digitalis képek feldolgozasat, elemzését végzi. A
feldolgozand6 kép méretére, formatumara nincs semmilyen kiilonleges megkotés, viszont a
mindsége az eredmény szempontjabol fontos tényezd. Egy rossz mindségli kép pontatlanabb
eredményeket adhat, ami esetenként akar téves diagnoézishoz is vezethet. Kisérletek és orvosi
vélemények alapjan megallapitottak, hogy egy 2-3 megapixel felbontasu kép mindsége mar
megfelel6 a feladat elvégzéséhez, a melanoma felismeréséhez. Mivel a legtébb digitélis
fényképezdgép ennél jobb felbontdssal rendelkezik, ezért lathatd, hogy ez a feltétel
lényegében semmiféle megszoritast nem jelent a hasznalt eszkozre nézve. Azt viszont fontos
megjegyezni, hogy az anyajegyek kis mérete miatt ezeket a képeket viszonylag kozelrdl kell
késziteni, igy fontos, hogy a fényképez6 makrd funkcidval is el legyen latva — ez a kompakt

gépekben altalaban megtalalhat6.

Napjainkban a mobiltelefonokba épitett fényképezdgépek is 2 megapixel felbontasuak, sot,
kezdenek terjedni a 3 megapixelesek is, igy az ezek altal készitett képek is megfeleldek
lesznek a rendszer szdmara. A képek feldolgozdsa torténhet a telefonon, a tulajdonos
szamitogépén futd szoftverrel, vagy egy kozponti szerveren, ahova a képet példaul MMS

izenet formajaban lehet eljuttatni.

2.4.2. Személyi szamitégép

A képfeldolgozashoz sziikséges szamitdsi kapacitds nem tal jelentds, barmelyik személyi
szamitogép képes elvégezni a megfeleld 1épéseket. Mivel a rendszernek nem célja a minél
gyorsabb valaszadas, ezért ebbdl a szempontbol semmilyen megszoritast nem kovetel — egy

napjainkban atlagosnak nevezhetd szamitogépen par masodperc alatt elkésziil az elemzés.

Valamivel fontosabb szempont lehet a rendelkezésre all6 memoria mennyisége, am
Iényegében ez sem jelent semmiféle megkdtést, mivel egy, a szoftver altal megkdvetelt
grafikus operécids rendszer zokkenOmentes futtatasahoz altalaban joval tobb tar kell, mint

amit a szoftver maga haszndl a szamitasok sordn. Természetesen a felhasznalt memoria
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mennyisége fiigg a feldolgozandd képek mindségétdl, valamint a program altal megnyitott

képek szamatol is.

A rendszer fejlesztése €s tesztelése soran hasznalt szamitégép 3 Gigahertzes processzorral és
1 Gigabajt memoriaval rendelkezett — ez az er6forrds mennyiség bdségesen elegendd volt a

szoftver szamara.

2.5. Szoftver kévetelmények

A program Java nyelven irddott, az 1.5-0s verzid hasznalataval. A képfeldolgozasi rész erésen
tamaszkodik az ingyenes Java Advanced Imaging (tovabbiakban JAI) fiiggvénykonyvtarra —
ebben az egyszeriibb és bonyolultabb képfeldolgozasi miiveletek is implementalva vannak,
valamint a képfajlok kezelése is nagyon egyszeriivé valik a hasznalataval. A szoftver
természetesen mas programozasi nyelven, JAI hasznalata nélkiil is elkészithetd — mint azt a
késobbiekben latni fogjuk, a felhasznalt fiiggvények igen egyszerlieck. A program tehat
barmilyen olyan eszk6zon miikodoképes, amely képes Java alkalmazast futtatni, valamint

elegend6 memoriaval rendelkezik a képfeldolgozasi 1épések végrehajtasahoz.

2.6. A melanéma helyének meghatarozasa a digitalis képen

A Melanéma Detektor az ABCDE moédszer alapjan donti el egy adott képrdl, hogy azon
veszélyes vagy veszélytelen borteriilet lathato-e. Ehhez sziikség van a vizsgalt anyajegy
helyének és korvonaldnak pontos meghatirozasara. A szoftver nem vizsgalja, hogy a
bemenetként szolgald képen lathatd-e egyaltalan anyajegy vagy sem, errdl a felhasznalénak

kell gondoskodnia, mint ahogy a kép megfeleld mindségérdl is.
A melanéma helyének meghatarozasahoz sziikség van arra, hogy tudjuk, a digitalis képen

mely pontok tartoznak hozza, és melyek nem. Ezt az informatikus nyelven binaris informaciot

egy csupan két szinbdl allo képen abrdzolhatjuk, errdl pedig mar viszonylag egyszeriien
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leolvashatjuk a melanoma korvonalat, az azt alkotd pontok sorozatat. A bemenetként szolgalo
— esetiinkben 24 bites szininformdciot tartalmazé — képekbdl a bindris képet, majd a

hatarvonalat a kdvetkezo 1épések eredményeként kapjuk meg:

2.6.1. Konvolucié

Elsoé 1épés a kép kis mértékli ,,elmosasa” — ezzel kiiszoboljiikk ki a gyengébb mindségi
digitalis képek pixelességét, a szindtmenetek durvasagat. Ennél is fontosabb azonban, hogy
egy megfeleld méretli konvoluciés mag hasznéalataval a képen lathatd zavard tényezdket,

szOrszalakat, aprobb képi hibakat is eltlintethetjiik.

2. dbra - Az eredeti kép és annak egy Kinagyitott részlete

A konvoluci6 matematikailag egy matrixszal, az ugynevezett konvolucios maggal torténd
szorzas miivelete. A mag tetszOleges kiterjedésti lehet, bar altalaban a bemeneti kép
méretének toredéke, emellett rendelkezik egy kitiintetett ponttal, melyet a tovabbiakban a mag
origdjanak fogunk nevezni. Kimenetként az eredetivel egyezd méretli képet kapunk, mely

képpontjait a kdvetkez6 modszerrel szamithatjuk ki.
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Kijeldljiik a bemend kép egy pontjat, majd vessziik annak a mag matrixszal egyezd nagysagu
kornyezetét ugy, hogy a kijelolt pont azon beliil ugy helyezkedjen el, ahogy a magban annak

origdja talalhatd. A kapott matrix elemeit jeloljiik sorra s,, s,,, ..., s,,, -nel, a konvolucios

mag elemei legyenek sorra ¢, ¢,,, ..., c,, | A kimend képpont értékét a

Osszefiiggés alapjan szamithatjuk ki. A bemend kép Osszes pontjara elvégezve ezt a miiveletet

megkapjuk a konvolucids képet.

3. abra - A konvolucié utani kép és annak egy kinagyitott részlete

Itt kell megjegyezniink, hogy a bemend képnek vannak olyan pontjai, melyekre a fenti
szamitast nem lehet elvégezni. Ezek a szélekhez kozel esé pontok, melyeknél a bemend
matrix bizonyos elemeit nem tudjuk a képadatok alapjan meghatarozni. Az ilyen pozicidkon a

kimend képpontok értéke definialatlan.
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A melanéma korvonalanak meghatidrozasanal gondot okozhat egy nagyobb méretii mag
hasznalata soran fellépd képszéli informaciovesztés, igy ugyanis eldfordulhat, hogy a
korvonal egy része is elvész. Ennek elkeriilése végett a konvolucid végrehajtdsa eldtt a
bemend képet felnagyitjuk akkorara, hogy az eredeti kép minden pontjara végrehajthato
legyen a szamitds. Az igy kapott kimeneti képen pontosan azok a pontok lesznek
definidlatlanok, amelyek a nagyitds 1épésével nyert teriileten helyezkednek el, ezek
elhagyasaval az eredeti képpel azonos méretii konvolucids képet kapunk. A nagyitasnal
érdekes kérdés, hogy az 1j ,.keret” pontjainak milyen értékeket adjunk. Erre tobb megoldas is
létezik, esetiinkben azt a modszert alkalmazzuk, hogy az eredeti kép hatarvonalara

,,tikrozzik” a képpontokat.

A konvolucidés mag méretének meghatarozasa is fontos, til nagy mag hasznalataval értékes
részleteket veszithetiink el, mig egy tilsagosan kis mag sok zavar6 ,,zajt” hagyhat a képen. A
rendszer tesztelése soran a bemend képek mérete 300x300 képpont, ehhez egy 19x19-es mag
megfelelének bizonyult, origdjat annak kozéppontjaban hatarozzuk meg. Mas méretli képek
esetén természetesen mas magmeéret lesz célravezetd — altalanossdgban azt mondhatjuk el,
hogy ha a mag nagysdga az eredeti kép méretének 6-7 szazaléka, akkor a konvolucid jol

hasznalhat6 kimend képet fog nyujtani.

2.6.2. Sziurkearnyalatu kép

A szines  digitdlis  képek  ugynevezett
szincsatornakbol  épiilnek  fel.  Bizonyos
alapszinek felhasznalasaval, ezek keverésébol all
elé a kép Osszes szine. Az egyik leggyakoribb a
voros, a z01d és a kék szin hasznalata, melyet az
angol megfelelok utan roviden csak RGB-nek
neveznek. A Melanoma Detektor bemeneteként

szolgalo képek is ezt a harom csatornat

hasznaljak, az 6sszes képpontot a voros, a zold és
a kék szinkomponensek egyiittes értéke hatarozza meg. Mivel ez minden egyes képpontra

nézve harom informacid, ezekbdl nagyon nehéz lenne meghatarozni, hogy melyek alkotjak a
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melanomat, és melyek tartoznak a hattérhez. A célként kitliz6tt bindris képet joval
egyszerlibben kaphatjuk meg egy egyetlen csatornat, a vilagossagot hasznald képbdl. Az ilyen

képet szlirkedrnyalata képnek nevezziik.

A legfobb kiilonbség a sziirkedrnyalata és a szines képek kozott a felhasznalt szincsatornak
szdmaban mutatkozik meg. Egy tobbcsatornds képbdl tigy kaphatunk egycsatornast, hogy a
kiilonbozo alapszinekhez tartozo informacidkat valamilyen médon kombinaljuk, tobb értékbdl

egyetlen értéket szamitunk ki.

A Melandéma Detektor a voros szint 11,4%-ban, a zoldet 58,7%-ban, a kéket pedig 29,9%-ban
hasznalva ,keveri ki” a fényesség értéket. Ezeket a mennyiségeket a fejlesztés soran
probalgatassal hatdroztuk meg, a felhasznalt teszt képek mindegyikén megfeleléek voltak,

tovabbi kutatdsokkal még inkdbb pontosithatok lehetnek.

2.6.3. Fényero és kontraszt moédositasa

Feltételezhetd, hogy a bemenetként szolgald kép nem tokéletes mindségli, az pedig szinte
biztosra vehetd, hogy a készités soran az expozicid nem volt a legpontosabb. Emiatt az el6z6
Iépésben eldallitott sziirkedrnyalatu kép valdszinlileg nem hasznalja a feketétél a fehérig
terjedd teljes fényerd-skalat, de eléfordulhatnak tul arnyékos, vagy becsillant foltok is a
képen, melyek csak zavarjak a helymeghatarozast. Az ilyen haszontalan informacio figyelmen
kiviil hagyhato, ezt a sziirkedrnyalati kép hisztogramjanak elemzésével, majd a fényesség

értékek modositasaval érhetjiik el.

A fekete és fehér zavarod foltok eltavolitasdhoz elég, ha ezeket a képpontokat figyelmen kiviil
hagyjuk — ezt a hisztogram szlikitésével tudjuk elérni. A szoftverben a sotét és vilagos
tartomanyokhoz megadhatunk egy-egy szazalékos értéket, ezek alapjan a fényesség tartomany
megfeleld részeit elhagyva a hisztogram széthuzasaval latvanyosan javithatunk a
képmindségen. A sziirkearnyalati kép alapjan meghatarozzuk a képen hasznalt legsotétebb és
legvildgosabb értékeket, illetve a koztiik 1évo tartomanyt — egy 8 bites egyszinli képen ezek az

értekek 0 és 255 kozé esnek. A szélsdértékeket a hasznalt tartomany szélességének megadott
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szazalékaival modositjuk, igy egy olyan sziikkebb tartoméanyt kapunk, melyben mar nem

szerepelnek az eredeti kép legsotétebb €s legvilagosabb szinei.

A tovabbi szamitasok megkonnyitése érdekében
szlikség van arra is, hogy az 0j széls6értékek
alapjan moédositsuk az dsszes képpont fényesség
értékét tigy, hogy a legsotétebb arnyalat a 0, a
legvildgosabb pedig a 255 értéket kapja. Ezt a

kovetkezd szamitassal érhetjiik el:

c'= (c - min)~ (255 /(max— min)) ,

ahol min -nel a legsotétebb, max -szal pedig a legvilagosabb hasznalt arnyalatot jeldljiik.

2.6.4. Binaris képpé alakitas

Egy sziirkearnyalatu képbdl nagyon egyszerlien
kaphatunk binaris képet — a fényesség
tartomanybol kivalasztunk egy értéket, és az ez
alattiakat 0O-ra, az e folottieket pedig 1-re
valtoztatjuk. A kiiszobértéket felvevd képpontok
esetében  donthetlink, hogy azok hova

tartozzanak. Az eljaras nehézségét egyediil a

kiiszobérték meghatarozasa jelenti.

A Melanoma Detektor a JAI fiiggvénykdnyvtar beépitett eszkdzeit hasznalja a kiiszobérték
kiszamitasahoz. A JAI tobb kiilonb6zo szamitasi modot is implemental, a szoftverben a
felhasznald 5 koziil — iterative bisection, maximum entropy, maximum variance, minimize

error €s minimize fuzziness — véalaszthat.
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2.6.5. Kdorvonal meghatarozasa a binaris képen

A binaris kép eldallitdsaval megkaptuk, hogy
mely képpontok alkotjak a melanomat, és melyek
tartoznak a hattérhez, a tovabbi elemzésekhez
viszont a melanéma koérvonalat alkotd6 pontokra
van sziikségiink. Feltételezhetjiik, hogy a
feldolgozando6 képeken a vizsgalni kivant teriilet
a kép kozépso részén talalhato, de legalabbis nem
érinti a kép széleit. Ha ez a feltétel nem teljesiil,

az elemzés valoszinilileg pontatlan eredményeket

fog adni.

A korvonal meghatarozasahoz eldszor is meg kell allapitanunk, hogy a binaris képen melyik
érték jelenti a hatteret és melyik a melanomat. Mivel feltételeztiik, hogy a kép széle a
hattérhez tartozik, ezért a bal-fels6é sarokban levo pont értéke fogja a hatteret jelenteni, az

ellentétes érték pedig a melanomat. A korvonalat a kdvetkezd modszerrel hatdrozzuk meg.

A bal-felsd sarokbdl indulva megkeressiik az els6 nem-hattér képpontot. A hatarvonal pontjai
egymas szomszédjai lesznek, méghozza 8 szomszédi viszony szerint — ez § iranyt jelent. Egy
pontbol a kovetkezObe ugy jutunk el, hogy megvizsgaljuk azt a kdvetkezd pontot, amely
ugyanabban az irdnyban helyezkedik el, mint amilyen irdnyban az adott pontba jutottunk. Ha
ez a pont a melanoma egy pontja, akkor az dramutatd jarasaval ellentétes iranyba indulva
megkeressiik az elsé hattérhez tartozd pontot, és az ezt megel6z6 melanomahoz tartozo pont
lesz a kovetkezd pontja a hatarvonalnak. Ha az adott iranyban vett kovetkez6 pont a hattérhez
tartozik, akkor pedig az oramutatd jarasaval megegyezd irdnyba indulva keressiik az elsd
melandéma pontot, és ez lesz a hatarvonal kovetkezd pontja. Mindkét esetben megjegyezziik
az iranyt, amerre haladva eljutottunk ehhez a ponthoz, és a mddszer ismétlésével sorra
megkeressiik az 0Osszes hataroldo pontot. Egészen addig folytatjuk a keresést, amig a

kezddpontba vissza nem jutunk.
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4. abra - A korvonal meghatarozasahoz hasznalt algoritmus egy lépéssorozata

Egy talsdgosan szabdlytalan korvonal meghatdrozésa soran elképzelhetd, hogy a fenti
algoritmus végtelen ciklusba kertil, ugyanazt a szakaszt jarja be tobbszor egymas utan, bar az
iranyok figyelembe vétele miatt ennek valoszinlisége igen csekély. Ezt elkertilhetjiik ugy,
hogy minden pontnal figyeljiik, hogy szerepelt-e mar a korvonalban, és ha igen, akkor
megallunk, és a kapott vonalat elvetjiik, mint lehetséges korvonalat, 4m ez egy nagyfelbontast
képnél nagyon sok plusz vizsgalatot kdvetelne meg minden Iépésben, ami jelentds
sebességcsokkenéshez vezet. A Melandéma Detektor implementaldsa soran a Java nyelv
kivételkezelésére hagyatkoztunk e kérdés megoldasa sordan — a korvonal pontjait mindenfajta
vizsgalat nélkiil hatarozzuk meg és taroljuk egészen addig, amig a rendszer memoria
kapacitasa ezt lehetové teszi. Ha elfogy a tarhely, a Java virtudlis gép egy kivételt fog

generalni, melyet ,,elkapva” a hatarvonalat elvetjiik.

A bemend kép mindsége miatt eléfordulhat, hogy a binaris képen olyan teriiletek is a
melanomahoz tartozonak lesznek jeldlve, amelyek valdjaban a hattérhez tartoznak, ezek
azonban valdsziniileg joval kisebbek lesznek, mint a melanéma. Eppen ezért sziikséges, hogy
a képen minden lehetséges korvonalat meghatarozzunk. Ha az eldallitott pontsorozatot
elvetettiik, mint lehetséges hatarvonalat, akkor csak az 6t alkot6 pontokat, ha viszont a sorozat
valos korvonalat jelent, akkor az altala korbefogott 6sszes pontot hattér szinlire valtoztatjuk.
Ezutan 0j hatarvonalat keresiink, majd ezt is ,,tordljiik”, hattér szintire valtoztatjuk. A keresést
egészen addig folytatjuk, mig van a képen melanomahoz tartozd6 pont. A lehetséges

korvonalak koziil a leghosszabbat tekintjiik a melandma hatarvonaldnak.

21



2.7. Az ABCDE modszer alkalmazasa

A melandéma koérvonaldnak meghatdrozésa utan azt hihetnénk, hogy az elemzés nehezén mar
tul vagyunk. Nos, egy tapasztalt borgydgydsz szamara ez mar igen nagy segitséget jelent, &m
egy hozza nem értd ember szamara kozérthetd, konkrét informaciot kell nyujtani — a kapott
pontsorozatot tovabbi elemzéseknek kell alavetni, hogy valamilyen algoritmus vagy
matematikai Osszefiiggés alapjan a hatdrvonal tulajdonsédgait szdmszertien le tudjuk irni.
Sajnos 4ltalanosan hasznalt algoritmusok, mddszerek nem allnak rendelkezésiinkre, ezeket

sajat magunknak kell kitalalnunk, megalkotnunk.

2.7.1. Aszimmetria

Egy pontsorozatrél megallapitani, mennyire szimmetrikus korvonalat ir le, els latasra
egyszerl feladatnak tlinik — €s egy emberi vizsgald szdmara az is —, egy szamitdgép viszont
mindenféle intuici6 nélkiil csupan valamilyen algoritmus alapjan tud kiszdmitani bizonyos
értékeket. A szimmetria meghatarozasahoz eldszor is el kell donteni, hogy tengelyes vagy

kozéppontos szimmetria szerint vizsgaljuk-e az alakzatot.

2.7.1.1. Kdzéppontos szimmetria

A kozéppontos szimmetria esete tlinik egyszeriibbnek. Ehhez el6szor meg kell hatirozni az
alakzat kozéppontjat a kdrvonal pontjai alapjan. Erre egy egyszerti atlagoldst hasznalunk, az
Osszes hatarold pont megfeleld koordinatait dsszegezziik, majd elosztjuk a pontok szdmaval,

igy megkapjuk a kdozéppontot jelentd koordinata part.

A fenti kepletekben x, €s y,. a kdzéppont koordinatait, n a korvonal pontjainak szamat, x

¢s y, pedigaz i-edik hatarpont megfeleld koordinatait jeloli.
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A kozéppontos szimmetriat ugy értelmezziik, hogy a hatarvonal 0sszes pontjat tiikrozziik a
koézéppontra, és az igy kapott tiikorképet 6sszehasonlitjuk az eredeti alakzattal. Ez a modszer
szamitdgépen is egyszeriien implementalhatd, am a hagyomanyos euklideszi koordinatakkal
szdmolni bonyolult lenne, a tiikr6zés egyszerli végrehajtasahoz jobb, ha polarkoordinatakat
hasznalunk. Az attérés a korvonal és a kozéppont koordinatdinak ismeretében nagyon

egyszert, az iranyszoget a

6 =tan" Yr Ve

X, =X,

Osszefiiggésbol kapjuk, a tdvolsagot pedig az

rz\/(yp _yc)z +(xp _xv)z

képlet alapjan hatdrozhatjuk meg, ahol (xp, y p) a hatarvonal egy pontjanak euklideszi

koordinatait jelenti.

A kapott polarkoordindta sorozatot az iranyszogek alapjan rendezziik, majd az elsé ponttol
indulva a kovetkezd miiveleteket hajtjuk végre: A kijelolt pont irdnyszoge alapjan
megkeressiik a hozza tartozo6 ,.tiikorképét”, azaz az irdnyszoget 180 fokkal elforgatva a
ponthalmazbdl kivélasztjuk a tényleges tiikkorképhez adott irdnyban legkdzelebb esé pontot.
Ezt a hatarvonal minden pontjara elvégezziik, majd kiszdmoljuk a kapott pontparok
kozépponttol mért tavolsagai kiilonbségének négyzetdsszegét. Azért van sziikség a négyzetre
emelésre, mert amugy a pozitiv illetve negativ kiilonbségek kiolthatnak egymast, a szimmetria
vizsgélathoz pedig minden eltérést figyelembe kell venniink. Ha a polarkoordinata parokat
abrazoljuk egy olyan koordinata rendszerben, ahol a vizszintes tengely az iranyszdgeket, a
fliggbleges pedig a kozépponttdol mért tavolsdgokat mutatja, a korvonalat és 180 fokkal
elforgatott képét egymasra rajzolva szabad szemmel is jol lathatjuk a kozéppontos szimmetria

szerinti eltéréseket.
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5. abra - Az eredeti és a kozéppontra tiikrozott alakzat hatarvonalai kozti eltérés

A matematika nyelvén megfogalmazva a kozéppontos szimmetria kiszamitdsdhoz adott a
p(r, 9) polarkoordinatdk p,, p,,..., p, sorozata. Egy adott p pont p' tiikorképét ugy

hatarozhatjuk meg, hogy a sorozatbol kivalasztjuk azt a pontot, melyre a

(6, -6,)=180°+¢

szerinti & érték, valamint az ‘rp, - rp‘ kiilonbség a lehetd legkisebb. Az eltérés tertiletét pedig

a kovetkez6képp hatarozhatjuk meg:

A kapott négyzetdsszeg mar egy megfeleld érték ahhoz, hogy a kdzéppontos szimmetriara
vonatkozoan e szerint allapitsunk meg valamit, am tobb melanéma Osszehasonlitdsa soran a
bemend képek méretkiilonbségei miatt ez még igen pontatlan informaciét ad. Egy nagyobb
felbontasu képen a hatarvonal joval tobb pontbdl allhat, mint egy kisebb kép esetén, igy
természetesen a négyzetdsszeg is nagyobb lesz, holott lehet, hogy a hozza tartoz6 melandéma
sokkal szimmetrikusabb, mint a kis képen levd. Emiatt a szamitds sordn valahogy figyelembe
kell venniink a hatarvonal pontjainak szamat, azaz a kép illetve a melanéma méretét — jelenleg

ezt a hatarvonal pontjai szamanak négyzetével torténd osztassal valositjuk meg.
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2.7.1.2. Tengelyes szimmetria

A tengelyes szimmetria kiszdmitdsa annyibdl nehezebb feladat a kozéppontos szimmetria
szamitasanal, hogy itt a tengelyt is nekiink kell meghataroznunk. Ez Ggy torténik, hogy az
Osszes lehetséges tengelyre kiszamitjuk a szimmetria értékét, és amelyik legkisebb értékhez
tartozik, az lesz a szimmetriatengely. Sok felesleges szamolast sporolhatunk meg azzal, ha a
mindenkori minimdlis szimmetria értéket taroljuk, és ha a szdmitdsok soran egy bizonyos

tengelynél ezt az értéket tulléptiik, az adott tengelyt azonnal eldobjuk €s vessziik a kovetkezot.

A szimmetria értéket a kozéppontos szimmetridhoz hasonldéan a pontparok kozépponttol mért
tavolsagai kiilonbségének négyzetével hatarozzuk meg. Az ott hasznalt irdnyszog-tavolsag
koordinata rendszert haszndlva ismét abrazolhatjuk a kiilonbségeket, de most a kdrvonal
pontjait a tengely szerint kell kettéosztani. Belathato, hogy egy szimmetria tengely az alakzat
korvonalat mindossze két pontban metszi — az egyik metszéspontbdl ellentétes iranyba

indulva a két fél hatarvonal szakasz felrajzoldsa utan ismét jol latszanak az eltérések.

y

6. Abra - Az eredeti és a vizszintes tengelyre tiikrozott alakzat hatirvonalai kozti eltérés

A szamitds matematikai leirdsa majdnem teljesen egyezik a kodzéppontos szimmetridnal
latottakkal, az egyetlen kiillonbség a pontparok meghatarozasanal adodik, mely soran adott p
pont p' tikkorképét ugy valasztjuk ki, hogy a

(Hp, - a)+ (91, —a)= 360°+ ¢

szerinti & érték a lehetd legkisebb legyen. A képletben hasznalt o szdg a szimmetriatengely

vizszintessel bezart szogét jeloli.
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A kiszamitott kiilonbség négyzetosszeget a kozéppontos szimmetriandl targyalt
méretkiilonbségek miatt szintén elosztjuk a korvonal pontjai szdmanak négyzetével, igy tobb

melandéma Osszehasonlitasa soran is hasznéalhato értéket kapunk.

A szimmetria numerikus értékét ugy értelmezhetjiik, hogy ha az nulldhoz kozelit, a
melanomat szimmetrikusnak, ellenkezd esetben aszimmetrikusnak, és egyben veszélyesnek

tekintjiik.

2.7.2. A kérvonal osszetettsége

A korvonal Osszetettsége elég homalyos, definidlatlan fogalom, megallapitasara nem létezik
altalanosan elfogadott modszer. Gyakorlatban a vizsgalatot végzd orvos sajat szubjektiv
véleménye alapjan pusztan a latvanybdl meg tudja allapitani, mennyire szabalyos illetve
szabalytalan az anyajegy hatarvonala. Egy szdmitogépen futdé programnak viszont muszij
algoritmikus szamitasok utan valamilyen szamszerii informaciot nyujtania, amellyel akéar tobb

kiilonboz6 anyajegy kozott is felallithatunk egy pontos sorrendet.

Egy szabdlyos anyajegy forméja korhoz vagy ellipszishez hasonlit. A kérosan elvaltozott
melanoméakon viszont kiilonb6zd oldaliranya kindvések lehetnek, igy kézenfekvd, hogy
ezeket az eltéréseket vizsgaljuk. A szimmetria vizsgalatnal hasznalt polarkoordinatdknak,
illetve az dbrazolasukhoz hasznalt koordinata rendszernek itt is j6 hasznat vessziik — egy kor

pontjait igy dbrazolva példaul egy vizszintes egyenest kapunk.

A szabalyostol valo eltérés kiszamitasdhoz sziikség van a szabalyos sikidom meghatarozasara.
Ez torténhet Ggy, hogy a polarkoordinatdk kozépponttol vett tavolsag értékeit atlagoljuk, és
veszilink egy ekkora sugart kort. Mivel azonban a kor alakt anyajegyekhez képest joval tobb
ellipszishez hasonldval talalkozunk, ezért ez a modszer igen pontatlan eredményeket adna.
Egy ellipszis meghatarozéasa pedig bonyolult feladat lenne, ezért mi a kdvetkezé modszert

alkalmazzuk:

A melanomat egy sokszoggel — estiinkben tizenhatszoggel — kozelitjiik. Fontos megjegyezni,

hogy a csucsok szamat tulsdgosan nagyra valasztva a soksz0g egyre jobban rasimul a

26



korvonalra, ugyanolyan szabélytalannd valik, igy vele 0sszehasonlitva igen kis eltéréseket
fogunk tapasztalni, az eredmények hasznalhatatlanok lesznek. Els6 1épésként meghatarozzuk
az elobb mar emlitett kozépponttol vett atlagos tavolsagot, majd a kézéppontbdl kiindulva a
szabalyos sokszdg csucsainak iranyaba félegyeneseket inditunk. Ezek elmetszik a melanéma
hatarvonalat, és ezek a metszéspontok lesznek a sokszdg csucspontjai. Mivel a hatarvonal
konkév alakzatot is korbefoghat, ezért elképzelhetd, hogy egy félegyenes tobb pontban is
metszi azt. Ekkor vessziik figyelembe a kdzépponttol vett atlagos tavolsagot, és az ehhez

legk6zelebb esé metszéspont lesz a csticspont.

A még pontosabb eredmény érdekében a polarkoordinata-rendszerben fogunk dolgozni — ha
itt abrazoljuk a kapott csucspontokat, és ezeket egyenes szakaszokkal kotjiik 0ssze, akkor ha a
kapott sokszoget ,,visszavetitenénk” az euklideszi sikba, az oldalait ivek alkotndk. Ezzel a

modszerrel a melanomaba irt sokszog jobban fog hasonlitani egy ellipszisre.

7. abra - A melanoma és a kozelit6 sikidom hatarvonalai kozti eltérés

Az eltérések teriiletének meghatarozasdhoz sorra vessziik a hatarvonal pontjait a sokszog egy
csucsatol a kovetkezd felé haladva. Két egymdst kovetd pont, valamint a sokszdg oldalan
ugyanilyen elforgatisi szoggel rendelkezé képeik egy trapézt hatiroznak meg, melynek
teriilete jelenti az eltérést. A pontpdarokat sorra véve a trapézok teriiletének Osszegzésével
megkapjuk a teljes eltérés teriiletét. El6fordulhat, hogy a korvonal ,,visszafordul”, ekkor a

trapéz teriiletét ki kell vonnunk az 6sszegbdl.
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8. abra - Az eltérés kiszamitasahoz hasznalt trapéz teriiletek

A 8. adbran 1-t6] 6-ig egymas utan kovetkezd pontokat jeloltiink ki a hatarvonalon, a berajzolt
terlileteket pontparonként fogjuk kiszamitani. Vegyiik az l-es és 2-es szdmu pontot. (Itt
jegyeznénk meg, hogy a szamitdogépes implementacioban ezek a hatdrvonal szomszédos
pontjai lesznek, most csak a lathatdsdg kedvéért valasztottunk tdvolabb esd pontokat.) A
hozzajuk tartozo 6,, 6,, r, és r, értékek adottak. Meghatarozzuk az abran kék szakaszokkal
jelolt kozelitd sokszog ugyanilyen elforgatassal vett pontjait, melyek a kék és zold szakaszok

metszéspontjaiba esnek. Az éppen aktudlis szakasz végpontjait A(rA, 0 A)—Val illetve

B(rB, 0, )-Vel jelolve egy pont vetiiletének 7' koordinatajat a kovetkezé modon szédmolhatjuk

ki:

A pontok képeihez tartozo tavolsag értékeket jelolje r' és r,'. Az eltérést leird trapéz

tertiletét a kdvetkezo képlet adja meg:

[ [
I =n |+ =1

2

T =

'(02_‘91)

Mint lathatd, a képlet alapjan a kiszamitott teriilet negativ értéket is felvehet, ahogy teszi azt a
3-as ¢és 4-es pont esetén. Ez az eltérések Osszegzésénél fontos szerepet jatszik, az dbran is jol

lathatd, hogy a 3-as és 4-es pontokkal kapott negativ, majd a kés6bbiek soran az 5-0s és 6-0s
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pontok kozott kiszamitott pozitiv teriiletek Osszegzése pontosan a 3, 4, 5, 6 pontok altal
meghatarozott trapéz teriiletét adja. A hatarvonal és a beirt sokszog kozotti kiillonbségek teljes

teriiletét tehat a kovetkezo képlettel kapjuk:

[ [
l"l-—l"i|+‘7"j—l",

J‘.a—@ ,aholj:(i+1)modn
1015,
i=1

A kiszamitott eltérés teriilete elegendd szamszerli informacidt ad, viszont most is sziikség van
a melanoma méretének figyelembevételére. Ezt egyszerlien ugy tehetjiik meg, hogy az
eltérések teriiletét elosztjuk a beirt sokszog teriiletével, igy kiillonbozd nagysagl anyajegyek

kozott is fel tudunk allitani egy sorrendet hatarvonaluk dsszetettsége alapjan.

A sokszog csticsainak meghatdrozasanal a félegyenesek iranyait tetszélegesen valaszthatjuk
meg. A kiilonféle kivalasztdsok miatt eléfordulhat, hogy egyik esetben az Osszetettség érték
kicsi, mig egy masik esetben viszonylag nagy lesz. Ennek elkeriilése végett a sokszoget az

Osszes lehetséges elforgatassal meghatarozzuk, a kapott értékeket pedig atlagoljuk.

9. abra - A melanéma és egy mas elforgatassal vett kozelit6 sikidom hatirvonalai kozti kiillonbség

Az Osszetettség érték jelentése hasonld a szimmetridndl targyaltakhoz. Ha ez az érték nulldhoz

kozelit, a melandmat szabalyosnak, nagyobb értékek esetén szabalytalannak tekintjiik.
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2.7.3. Szinosszetettség

Egy egészséges anyajegy egyetlen, a bor szinétdl eltérd arnyalatbol all. A melanoma egyik
ismérve lehet, hogy tobb kiilonb6zo arnyalatot is talalhatunk a teriiletén, az egész vilagostol a
sOtétig. Az arnyalatok felismerése szamitogéppel sem nehéz feladat, a hisztogram alapjan a

fobb szinek kdnnyedén meghatarozhatok.

Els6é 1épésként itt is egy konvolucioval kezdiink, de most egy kisebb konvolucidés magot
valasztunk, igy a kiilonboz0 arnyalatokat jobban megdrizziik, a zavard képzajt viszont
kiszlirhetjiik. Ezutan egy sziirkearnyalata képet allitunk eld a korvonal meghatarozasakor mar
ismertetett modon. A szinek keverési aranyat kézzel is megadhatjuk, am lehetdség van egy
automatikus keverésre is, ahol a szinkomponensek hisztogramjainak stlyozott kozepei fogjak

jelenteni a keverési aranyokat.

10. abra - A fényesség értékek altal meghatarozott hisztogram

A sziirkearnyalati kép eldallitdsa utan kovetkezik az arnyalatok szamanak meghatarozasa. Itt
is a hisztogram lesz a kiindul6 pont, &m most a képnek csak a melanoméahoz tartozéd részét
vessziik, ott szdmoljuk Ossze az egyes arnyalatokhoz tartoz6 képpontokat. Az alapétlet az,
hogy vessziik a leggyakoribb arnyalatot — ez a hisztogram képén a legmagasabb csucsot
jelenti —, valamint ennek bizonyos méretli kornyezetét. Az igy kapott szintartomény lesz a
leggyakoribb arnyalat. Ezt a teriiletet figyelmen kiviil hagyva ismét megkeressiik a
legmagasabb csucsot és annak kornyezetét, ez lesz a masodik leggyakoribb arnyalat, és igy

tovabb egészen addig, amig a teljes hisztogramot fel nem dolgoztuk.
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Az arnyalat-tartomdnyok meghatdrozdsara a programban kétféle moddszer koziil
valaszthatunk. Az egyik veszi a legmagasabb cstcsot, majd ettdl jobbra és balra a tartomany
sz¢lességének legfeljebb felére terjeszti ki azt. A madasik modszer pedig ugy végzi a
kiterjesztést, hogy mindkét iranyban parhuzamosan noveli a tartomanyt, amig az el nem éri a

kivant szélességet, illetve amig lehetéség van ra.

11. 4bra - Az 1-es médszerrel kapott arnyalatok 12. 4bra - A 2-es modszerrel kapott Arnyalatok

Az arnyalat-tartomanyok meghatarozasa utdn a hisztogram alapjan nagyon egyszeriien
kiszamithato, hogy az egyes tartomanyokhoz a melanoma mekkora teriilete, a kép hany pontja
tartozik. Ezutdn a legnagyobb teriiletli tartomdnyt fogjuk 1 egységnek tekinteni, a tobbi
arnyalatot pedig azok teriiletei alapjan aranyosan vessziik figyelembe. Igy a kisebb foltok,

esetleges képhibak, becsillanasok nem fogjak jelentdsen befolyasolni az eredményeket.

2.7.4. Atméré

A melanéma méretének meghatarozasa igen fontos szempont, és nem is tlinik tul bonyolult
miveletnek. Elsé gondolatként logikus megoldasnak tlinhet megkeresni a kdzépponttol
ellentétes iranyban legtavolabb esé két pontot, &m egyaltalan nem biztos, sét, igen valdszindi,

hogy ezek tavolsaga nem a melandma tényleges nagysagat adja majd meg.

A szamitasi algoritmus alapjat a koznapi €letbdl vett otlet képezi, mégpedig a toldémérd, mely
a targyak méretének meghatarozasara készitett szerszam. Matematikai nyelvre leforditva tehat
a hatarvonalat két parhuzamos egyenessel fogjuk érintélegesen korbejarni, és a koztilk mért

legnagyobb tavolsag adja meg a melandma méretét.
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Kezdetben vessziik a polarkoordinatdkat, valamint a parhuzamos egyenesek irdnyat
meghataroz6 szoget. Ezzel az iranyszoggel felvesziink egy a kozépponton athaladd egyenest,
majd megkeressiilk azt a két pontot, mely az egyenes két oldalan attél a legtavolabb
helyezkedik el. A kapott pontokat 6sszekotd szakaszt 90°-kal elforgatva megkapjuk az uj
iranyszoget, melyre szintén elvégezziik a szamitast egészen addig, amig ennek a szakasznak a

hossza né.

A matematika nyelvén legyen a kezdeti irdny o . Az ilyen szogben a kozépponton atmend

egyenestol egy p(r, 6’) pont tavolsagat a

d=r-sin(@-a)

Osszefiiggéssel szamithatjuk ki. A tavolsag értékek minimuménal és maximumanal levo

pontok legyenek pmin( Omin) €S Doax (rmax, Gmax). Az alabbi abran az « szoget 45°-ra

rmin’

valasztva hataroztuk meg a pontokat.

13. abra - Minimum és maximum pontok a 45°-o0s szogben allo egyenes alapjan
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A kovetkezd 1€pésnél hasznadlt o szog a kapott pontokat
Osszekotd szakaszra merdleges egyenes iranyszoge lesz. A
szakasz iranyszogét a végpontok euklideszi koordindtaibol

egyszerten kiszamithatjuk a

Prin
(0 = tan71 M

max xmin

képlet segitségével.

A polar- és az euklideszi koordinatak kozotti Osszefliggések hasznalataval, valamint az

elforgatast is figyelembe véve az 01j irdnyszog tehat

4 T cSING

max max 7 min

"min 4 90 .

o = tan

7o cCOSO  —r . -cosd

in min

14. abra - A minimum és maximum pontokon az wj iranyban athaladé egyenesek

Mint az a 14. abran is lathato, az 1) iranyszoggel a p_,, ponton athalad6 egyenes metszi a
hatarvonalat, azaz van olyan egyenes, amely ezzel — és egyben az 1 irdnyegyenessel is —

parhuzamos, viszont a p . ponttol tavolabb esik. Az algoritmust az 0 a szoggel elolrdl

kezdjiik, és tessziik ezt egészen addig, amig a minimum és maximum pontok iranyegyenestol

mért tavolsagainak dsszege ndvekszik.
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Ezzel a modszerrel nagyon sok szdmoldst megsporolunk, hiszen a képzelt parhuzamos
egyeneseket nem forgatjuk minden iranyba, hanem csak arra, amerre a téle legmesszebb eso
pontok tavolsdga novekszik. Emiatt viszont eléfordulhat, hogy kezdetben rossz iranyt
hatarozunk meg, és az algoritmus megall a melanoma méreténél kisebb értéknél. Ennek
kikiiszobolésére a parhuzamos egyenesek irdnyat 45, 90 és 135 fokkal elforgatva is
elvégezzilk a szamitast, igy mar biztos, hogy megtaldljuk a hatdrvonal két legtavolabbi

pontjat.

A méret meghatarozasanal mindig fontos szempont, hogy mihez viszonyitjuk azt. Pusztan a
bemend kép alapjan sajnos semmiféle informacié nem all rendelkezésiinkre arrdl, hogy a kép
milyen messzirdl, mekkora fokusztavolsdggal késziilt. (Elképzelhetd, hogy a modernebb
digitalis fényképezdgépek a képhez csatolt tigynevezett EXIF informaciok kozott taroljak
ezeket, igy lehetne hivatkozni a megfeleld értékekre, de mivel nem minden fényképezdgép
képes erre, a szoftver hasznalhatosaganak szempontjabol egy ilyen berendezés meglétét nem
kovetelhetjilk meg.) Ezért sziikség van arra, hogy a képen valamilyen referenciat helyezziink
el, amivel késébb Osszevethetjiik a kapott értéket. A legegyszeriibb egy, a bor szinétdl eltérd,
z0ld szinli kor haszndlata, melynek felismerése és méretének meghatarozasa is viszonylag

egyszerl feladat.

2.7.4.1. Hough kor detektalé algoritmus

Kor alakt objektumok felismerésére mar 1étezik elfogadott, jol hasznalhaté modszer. Adott
sugara kor kozéppontjat a korpontok alapjan nagyon egyszerli meghatarozni, ha a kor
pontok halmaza, ezért a kozéppontjardl elmondhatd, hogy a koérvonal Osszes pontjatol

pontosan a sugarnak megfeleld tdvolsagban van. Az algoritmus tehat a kovetkezdket mondja:

Ha ismerjiik a kor pontjait €s sugarat, felvessziik az dsszes korponttol a sugarral megegyezd
tavolsagban 1év0 pontokat — igy egymast metszd kordket kapunk. Az a pont lesz a keresett
kozéppont, melyben a legtobb kor metszi egymast. Ez az algoritmus hasznalhaté a kor belsd
pontjainak ismeretében is, de akkor is, ha csak a korvonal pontjai adottak, s6t, mar viszonylag

kisszamu korpont esetén sikeresen alkalmazhato.
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15. abra - Hough algoritmus alkalmazasa ismert sugar esetén

Mint lathatd, az algoritmus alkalmazasahoz sziikség van egy adott sugarra, viszont pont ez az,
ami a Melanoma Detektor bemend képein nincs megadva. A Hough algoritmus egyszerii

bovitésével azonban ez a probléma is megoldodik.

2.7.4.2. A Hough algoritmus maédositasa ismeretlen sugaru kér meghatarozasara

Ismeretlen sugaru kor meghatarozasahoz egész egyszerien kijeldliink egy lehetséges
legkisebb és legnagyobb sugarat, majd az ezek kozott 1€vé tartomany Osszes értékére
alkalmazzuk az alap algoritmust, és megjegyezziik azokat a helyeket, ahol a legtobb koriv
metszi egymast, az ahhoz tartozé ivek szamat, valamint a hozzajuk tartoz6 sugarakat. Az igy
kapott szamnégyesek (x és y koordinata, ivek szama, sugar) koziil kivalasztjuk azt, ahol az
egymast metszé ivek szama a legnagyobb. A keresett kor kozéppontjat az ehhez tartozo

koordinatak, a sugarat pedig megjegyzett sugar érték fogja megadni.

16. abra — Hough algoritmus a kelleténél kisebb illetve nagyobb sugarra
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A referencia kor felismerésével, sugaranak meghatarozasdval mar van mihez viszonyitani a
melandma méretét, igy pontosabb diagndzist tudunk adni annak veszélyességérdl. A szoftver
nem koveteli meg a referencia kor meglétét — ha nem sikeriilt megtalalni, a melanoma méretét
képpontokban fogja megadni, mig ha talalt egyet, akkor azt 1 egységnek tekintve ehhez

viszonyit.

2.7.5. Fejlédés — jovobeli megvalésitas

A legfontosabb az ABCDE szempontok koziil a melandma fejlédését, novekedését figyelni.
Az allandosdg artalmatlansagot, mig a valtozas veszélyt sugall. Ennek a figyelése talan a
legegyszeriibb az dsszes szempont koziil, am jelenleg a Melanéma Detektor szoftver ezt nem

valositja meg.

A valtozasok figyeléséhez mindenképp sziikséges a kordbban tortént vizsgalati eredmények
megOrzésére. Mivel ezek egyszeri numerikus adatok, barmilyen adatbazisban konnyedén
tarolhatok. Fontos lehet még megjegyezni a vizsgalat idépontjat, az alany személyét és egyéb

tiinetekkel kapcsolatos informaciokat is.

Egy korhazban az ilyen jellegli informdaci6 taroldsa megoldott, tehat az anyajegyekre
vonatkoz6 adatok sem jelenthetnek gondot. Ilyenkor a vizsgalatot végzé orvos
szakvéleményével pontosithatja is a szamértékek jelentését, és a nagy esetszam miatt sor
keriilhet a szoftverben haszndlt paraméterek megfeleld6 modositisara is a még jobb

eredmények érdekében.

Magancélra hasznalt késziilék, rendszer esetén a tdrolandd adatmennyiség jelentdsen
lecsokken, &m az id6 mulésaval felhalmozodhat. Ekkor azonban csak arra van lehetdség, hogy
a paciens sajat maga kovesse figyelemmel a valtozdsokat, és ez alapjan esetleg szakorvoshoz
forduljon. A szoftverben lehetdség van az eredmények XML fajlba torténé mentésére, ekkor
az elemzéshez bedllitott paraméterek is tarolasra keriilnek, igy azok barmikor ujra

elvégezhetdk, 6sszevethetdk a frissebb eredményekkel.
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A bevezetdben mar esett sz6 egy mobiltelefonon futtathatd verzid tervérdl is. Mivel a
telefonok tarkapacitasa véges, ezért itt nagyobb mennyiségii adattarolasrél nem érdemes
beszélni. Elképzelhetd azonban az, hogy a szoftver kilépéskor megjegyezze az utoljara
kiszamitott értékeket, majd a kovetkezd elemzés sordn ezekhez hasonlitsa az 1ij adatokat.
Tovabba mivel rendelkezésre all a mobil hélozat, ezt kihasznalva egy tavoli adatbazisban is

tarolasra keriilhetnek az informéciok, ezzel biztositva a valtozasok pontos kovetését.

2.8. A szoftver kezelése

A Melandéma Detektor szoftver hasznalatdhoz semmiféle specidlis tuddsra nincs sziikség,
barki képes kezelni, aki altalanos felhasznal6i ismeretekkel rendelkezik. A program a bemend
képeket a bedllitott paraméterek figyelembe vételével fogja kielemezni, majd az

eredményekrdl numerikus informaciot szolgaltat. Lassuk, hogy is mitkddik ez!

A szoftver elinditdsa utan a foablak jelenik meg tiresen, feliil egy meniisorral, az alsé részen

pedig fiileken elhelyezett eszkdztarakkal. Kezdjiik el6szor a meniivel:

2.8.1. Menu

2.8.1.1. F4jl mena (File)

A f4jl meniiben a szokasos pontokkal

FIEN Edit Sort Window

talalkozhatunk. Itt van lehetdség a vizsgélatra Open  CtrkkO
Save Chrl+S
szant képfajlok, illetve az eldzdleg elmentett kész Save as...
. Close Chrl+F4
elemzések megnyitadsdra (Open), az elemzések -

elmentésére (Save, Save as..), a belso

dokumentumok bezarasara (Close), illetve a

programbol val6 kilépésre (Exit).
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A JAI hasznélata miatt a legnépszeriibb, leginkdbb elterjedt képformatumokat kdnnyen
kezelhetjiik, ezek a kovetkezok: BMP, GIF, JPEG, PNG, TIFF és WBMP. Jelenleg a szoftver
a JPEG formatumot tamogatja, de természetesen az XML fajlokba elmentett elemzések ujboli

megnyitasara is lehetdség van.

A mentés meniipontok hasznalataval az elébb emlitett XML fajlokba tudjuk elmenteni az
elemzéseket, ilyenkor tarolasra keriil az 6sszes beallitott paraméter, az eredmények, valamint

az eredeti képfajl neve és a helyi konyvtarstruktiaran beliil elfoglalt helye.
A megnyitott képeket a Close meniiponttal tudjuk egyesével bezarni, mig az Exit

értelemszeriien a programbol vald kilépésre szolgal — ekkor lehetdség van az esetleges

valtozasok elmentésére is.

2.8.1.2. Szerkesztés menu (Edit)

A szokasos Visszavonds (Undo) és Ujra (Redo) el PEUSAT U
File: NS Sork  Window

mentiipontokon kiviil itt kaptak helyet az elemzést Unda Chrl+2
. Redo Chrl+alk+2
indit6 parancsok (Detect border, Analyse colors). Detect border ChrltE

;e o , Analyse colars Chrl+C
Ezen kivill lehetéség van az alapértelmezett

Set parameters as defaulks

paraméterek modositasara is (Set parameters as

defaults), ekkor az aktualisan bedllitott értékek a

program mellett egy CONFIG.XML fajlba keriilnek

elmentésre, inditaskor pedig innen olvassa be dket a szoftver.

2.8.1.3. Rendezés menu (Sort)

A Melandéma Detektorban lehetdség van tobb kép

& Ascending
egylittes vizsgalatara is, a kapott eredményeket Descending

Central asymmetry

pedig az ABCD szempontok szerint rendezhetjiik axial asymmetry
Border complexity

is a konnyebb attekinthetdség kedvéért. Ebben a

Mumber of color shades

meniiben  allithatjuk  be, hogy ndvekvd Diameter
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(Ascending) vagy csokkend (Descending) sorrendbe akarjuk-e rendezni az elemzéseket, a
szempontok pedig a kozéppontos- illetve tengelyes aszimmetria (Central asymmetry, Axial
asymmetry), a hatdrvonal 0sszetettsége (Border complexity), a szindrnyalatok szama (Number

of color shades), valamint az atmér6 (Diameter).

2.8.1.4. Ablak meni (Window)

Ebben a meniipontban Ilehetdség nyilik a

. . F_ile Edit  Sort UGG
megnyitott képek kozotti valtogatasra (Next), TNy

i i : s Close all Cerlhift-+F4
valamint ugyancsak itt tudjuk egyszerre bezarni pse &l Chrsh

az Osszes elemzést a programbol vald kilépés
nélkil (Close all). A bezarasok soran

természetesen lehetdség van az  esetleges

valtozasok elmentésére is.

2.8.2. Eszkoztarak

A programban Osszesen harom eszkoztar, az Altaldnos (General), a Korvonal (Border) és a
Szin (Color) taldlhaté meg. Ezek mindegyikén megtalalhatdé hiarom gomb, melyek
haszndlataval vissza tudjuk allitani az alapértelmezett paramétereket (Reset), el tudjuk kezdeni
a megfelelé miveletet (4pply), illetve a harmadik gomb (Auto apply) megnyomadsa esetén a
paraméterek valtoztatdsa utdn a szoftver automatikusan végrehajtja a megfeleld szamitast.
Tekintsiik at roviden, hogy az egyes kategoridknal mely paraméterek beallitasaira nyilik

lehetdség!
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2.8.2.1. Altalanos eszkoztar (General)

General | Border | Color

i

Zoom ouk 100% Zoom in
. . . . R.eset

Apply

Auto apply

Itt a megnyitott képekre vonatkoz6 altalanos paramétereket allithatjuk be. Jelenleg ez csupan

a nagyitast jelenti, ahol szazalékos értékben adhatjuk meg a kivant méretet.

2.8.2.2. Kdrvonal eszkdztar (Border)
A korvonal meghatarozasdhoz sziikséges paramétereket allithatjuk be segitségével.

General | Barder | Color

Convalution kernel Grayscale bands Contrask cutaff Binarize Opacity

() Iterative |
= | () Maximize entropy pE=
esel

(%) Maximize variance .
[ = = 0
E_| = [ () Minimize error Apply
width (1) Height (19) R{0.114) G (0.587) B(0.299) Maz. (0,05 Min, (0,05) O Minimize fuzziness 100% Ao apply

A konvoluciés mag szélességét €s magassagat egymastol fliggetleniil is megadhatjuk, am
mindkettd csak pératlan értékeket vehet fel, igy biztositjuk azt, hogy a mag origdja kortil
minden irdnyban egyforma Kkiterjedésli legyen a szamitdshoz hasznalt matrix. A
sziirkearnyalati kép eldallitasahoz sziikséges keverési aranyokat ugyancsak itt hatdrozhatjuk
meg, az ¢értékek hirom tizedesjegy pontossdggal 0 és 1 kozotti értékeket vehetnek fel.
Szazalékosan megadhatjuk tovabbd azokat az értékeket, melyek alapjan a legsotétebb és
legvilagosabb szineket el fogjuk hagyni a képfeldolgozas soran, kivalaszthatjuk, hogy a
kétszinli kép eldallitasakor melyik mddszer alapjan szamitjuk ki a kiiszobértéket, valamint
beallithatjuk azt is, hogy a meghatarozott korvonal milyen intenzitissal jelenjen meg a

kirajzolt képen.
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2.8.2.3. Szin eszkoztar (Color)

Itt allithatjuk be a szinarnyalatok meghatarozasahoz sziikséges paramétereket.

General | Border | Color

Convolution kernel Grayscale bands Shades Opaity
() Mode 1
Maode 2 Reset
O |
Aukomatic [ Aty )
width (11} Height {11) Width (40) 75% Ao apply |

Az arnyalatok meghatarozdsadhoz hasznalt sziirkedrnyalati kép eldallitasahoz sziikséges
konvolucids mag méretét a hatdrvonalhoz hasonlé6 modon pératlan értékekkel adhatjuk meg.
A szincsatornak keverési aranyait kézzel is beallithatjuk, de lehetdség van azok automatikus
kiszamitdsara is. Az arnyalatszdmitashoz hasznalt két modszer koziil is itt tudunk valasztani,
valamint beallithatjuk azt is, hogy a hisztogramon az egyes arnyalatoknak legfeljebb mekkora
lehet a szélességiik. Végiill ennél az eszkoztarndl is lehetéség van az eredmények

megjelenitési intenzitasanak megadasara.

2.8.3. Elemzések

A kielemzett képeket a program kiilon
ablakokban jeleniti meg, melyek aljan a
kiszamitott eredmények megmutatasara
haszndlt fiilek talalhatok. Ezeken lathatok az
altalanos, valamint az ABCD szempontok
szerint kapott numerikus informaciok. Az

eredeti képen abrazolasra keriilnek a hatarvonal

mellett a  meghatarozott  szinarnyalatok,

Axial asymmetry:  0.2809 Shaow axis

valamint igény szerint a szimmetriatengely is. {General | Asymmetry | Border | Color | Diameter
Az ablak aljan talalhaté allapotsavon pedig az Sl Lol ‘

elemzésre vonatkozd informaciok Kkeriilnek

'Status: Colors analysed (1,593 secs)...
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kiirdsra — innen olvashatjuk le azt, hogy mennyi idébe telt példdul a szinarnyalatok

meghatarozasa, de a feldolgozas soran bekdvetkezo esetleges hibakrol is itt kapunk értesitést.

42



3. Osszegzés

Az anyajegyek koros elvaltozasanak mihamarabbi felismerése igen fontos a pdaciens
egészségére, de akar az életére nézve is. Mivel hazankban az orvosok viszonylag kevés ilyen
esettel talalkoznak, valamint a lakossdg nagy hanyada nem fordit nagy figyelmet a bore
egészségére, ezért a tapasztalatlansag, rutintalansdg altaldnos ezen a teriileten. Pontosabb
diagndzis felallitdsahoz nyujthat segitséget a Melanoma Detektor, melyet a specialisan képzett
borgyogyasz szakorvosoktdl kezdve a hétkdznapi emberekig barki konnyedén hasznalhat — a

rendszer hordozhat6sagéhoz, flexibilitdsdhoz nem férhet kétség.

A fejlesztés soran az altalanosan elfogadott ABCDE moddszeren alapul6 elemzésre probaltunk
valamiféle automatizalt, algoritmikus megoldast talalni. Bar a felhasznalt teszt képek szama
igen kevés, az eredmények bizakodasra adnak okot, a rendszer minden esetben olyan
eredményeket mutatott, melyek szabad szemmel -ellendrizve megfelelék voltak. A
vizsgalatokat elvégeztiik sz¢élsOséges esetekre is, példaul egy egyszinli szabalyos kort abrazold
képre, a kapott informacidkat valds esetekkel dsszevetve jol latszottak a kiillonbségek, illetve

beigazolddott a szamitasok helyessége.

A legfontosabb szempont, a Fejlodés viszonylag csekély mértékben keriilt megvaldsitésra,
csupan az elemzések tarolasaval nyilik lehetdség arra, hogy egy késébbi idopontban az akkori
aktualis eredményekkel Osszevetve lathassuk a valtozasokat. Ennek tovabbfejlesztése
egyszerli feladat, &m nagyban fligg attdl, hogy milyen kornyezetben akarjuk hasznalni a

rendszert, hogyan csatlakoztathatjuk azt példaul a mar meglévd adatbazisokhoz.

Az elemzéshez hasznalt paraméterek beallitdsa a kisszamu teszt eset miatt valosziniileg
pontatlan, bar az 6sszes altalunk hasznalt képre minden szamitas megfelelé eredményeket
adott. Ahhoz, hogy a paraméterekrdl statisztikai alapon barmit is mondhassunk, joval tobb
kiilonb6zo eset, elemzés sziikséges, valamint nagy biztonsaggal tudnunk kell ezekrdl azt is,
hogy a képeken egészséges, veszélytelen anyajegy, vagy korosan elvaltozott, veszélyes
melanoma lathato. Ilyen adatokat csak az erre szakosodott intézményektdl, példaul ausztral

koérhéazaktol, egészségligyi intézményektol, szervezetektdl kaphatunk.
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A Dbevezetében mar emlitettem, hogy a jovOben elkésziilhet egy mobiltelefonokra
implementalt valtozat is. Ez jelentOs attorést hozhat, mivel igy szinte mindenki sajat magan
nyomon tudja kovetni anyajegyeinek valtozasat, sajat belatasa szerint donthet arrél, hogy
felkeres-e egy borgyogyasz szakorvost vagy sem. Természetesen ez magaban hordozza a
félrediagnosztizalas veszélyét, amely akar végzetes kovetkezményekkel is jarhat. Eppen ezért
a szamszerl eredményeket olyan modon kell besorolni, hogy a kétes, enyhén gyanus eseteket
is inkabb veszélyesnek mutassa — joval kevesebb kellemetlenséggel jar felkeresni egy
szakorvost és megtudni, hogy nincs baj, mint hosszu idén at szenvedni a szovédményektol,

esetleg bele is halni a betegségekbe.

Végszoként kijelenthetjiik: nem hatrany, ha az embernél van egy Melandéma Detektor, és amig

a Nap kéros sugdrzasait nem sikeriil visszaszoritani, sajnos valosziniileg sziiksége is lesz ra.
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4. Irodalomjegyzék

DermlLite

http://www.dermlite.com/whatisdermlite.html

SolarScan

http://www.polartechnics.com.au/SolarTech.htm

FotoFinder dermoscope HD
http://www.fotofinder.de/gb/pr_demo.htm

Java Advanced Imaging API dokumentacié

http://java.sun.com/products/java-media/jai/forDevelopers/jai-apidocs/index.html

Hough transzformacio

http://en.wikipedia.org/wiki/Hough_transform

ABCDE modszer

http://www.skincancer.org/self exam/look for.php
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5.1. Elemzések eredményei

5. Fuggelék

Kozéppontos

Tengelyes

Hatarvonal

Szinarnyalatok

Kép aszimmetria | aszimmetria | 0Osszetettsége szama Atmérd
1,0802 0,3573 0,0529 1,196 295,24
0,2067 0,0777 0,0340 2,161 272,34
1,5292 0,2813 0,0652 2,108 232,48
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0,7581 0,1605 0,0478 1,812 269,36
0,4656 0,1988 0,0283 1,435 254,07
0,3507 0,1975 0,0398 2,688 292,83
0,0235 0,0107 0,0115 2,007 73,17
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0,1782 0,0463 0,0192 1,593 204,79

0,2294 0,0860 0,0154 1,670 321,28

5.2. Egy elemzésrdl elmentett XML allomany

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
<Melanoma>
<version>0.1</version>
<Image>
<path>D:\Java\MelanomaDetector\images\abcde-b1l.jpg</path>
</lmage=>
<Properties>
<General>
<zoom_level>100</zoom_level>
<auto_apply=0</auto_apply>
</General>
<Border>
<Convolution>
<kernel_width>19</kernel_width>
<kernel_height=19</kernel_height>
</Convolution>
<Band_combine>
<red>114</red>
<green>587</green>
<blue=>299</blue>
</Band_combine>
<Contrast>
<min_cutoff>5</min_cutoff>
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<max_cutoff>5</max_cutoff>
</Contrast>
<binarize_method>2</binarize_method>
<opacity>100</opacity>
<auto_apply=0</auto_apply>
</Border>
<Color=
<auto_apply>=0</auto_apply>
<Convolution>
<kernel_width>11</kernel_width>
<kernel_height=11</kernel_height>
</Convolution>
<Band_combine>
<red>114</red>
<green=>587</green>
<blue=299</blue>
<auto>1</auto>
</Band_combine>
<Shade>
<width>40</width>
<mode>1</mode=>
</Shade>
<opacity>75</opacity>
</Color>
</Properties>
<Results>
<Asymmetry>
<central_asymmetry>1.5292</central_asymmetry>
<axial_asymmetry>0.2813</axial_asymmetry>
</Asymmetry>
<Border>
<complexity=>0.0652</complexity>
</Border>
<Color>
<complexity>2.1082</complexity>
</Color=
<Diameter>
<diameter>232.4758</diameter>
<units>pixels</units>
</Diameter>
</Results>
</Melanoma>
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5.3. A konfiguracios XML allomany felépitése

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
<!DOCTYPE properties (View Source for full doctype...)>
<properties version="1.0">

<comment />
<entry key="color_kernel_width">11</entry>
<entry key="color_shade_mode">1</entry>
<entry key="color_green_band">587</entry>
<entry key="file_open_filter'=0</entry>
<entry key="border_kernel_width">19</entry>
<entry key="border_kernel_height'>19</entry>
<entry key="color_red_band">114</entry>
<entry key="file_save_path">D:\Java\MelanomaDetector\images</entry>
<entry key="color_kernel_height"'>11</entry>
<entry key="border_green_band">587</entry>
<entry key="border_max_cutoff'>5</entry>
<entry key="binarize_method">2</entry>
<entry key="color_auto_bands">1</entry>
<entry key="file_open_path">D:\Java\MelanomaDetector\images</entry=>
<entry key="color_blue_band">299</entry>
<entry key="border_min_cutoff'>5</entry>
<entry key="color_shade_width">40</entry>
<entry key="border_blue_band">299</entry>
<entry key="border_red_band">114</entry>

</properties>
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