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1. Bevezetés

1.1. Diplomamunkam témaja

Diplomamunkdmban a melanéma felismerésének modszerével foglalkozom és egy olyan
programot mutatok be, amely egy anyajegyrdl készitett képen elkiiloniti az anyajegyet a
kornyezd bor teriiletétdl.

Ahhoz, hogy el tudjuk donteni egy anyajegyrdl, hogy tumor-e vagy sem, kulcsfontossagu a
teriiletének pontos meghatarozdsa, ezért sziikkség van egy olyan programra, amely egy
szakértd borgyogyasz pontossidgaval végzi el ezt a feladatot. Az alkalmazds egy nagyobb
rendszer része, amelynek célja, hogy segitse a rosszindulati daganatok kisz{irését.

A diplomamunkdmban a szegmentdlé megvaldsitasan kiviil a teljes rendszerrel kapcsolatos

elképzeléseket és terveket is bemutatom.

1.2. Témavalasztas oka

A melanéma kevésbé gyakori, mint més, a bOron kialakulé daganatok, de azokndl jéval
haldlosabb. Foként a fehér borii emberek betegsége, de akar erdsebben pigmentdlt boron is
kialakulhat [Esther de Vires 2004].

Az elmult néhdny évtizedben a vilag legtobb részén fokozatosan novekedett a rosszindulata
melandma gyakorisdga. Ausztralidban az eléforduldsa 100.000 fOs populdciodt tekintve
megkozeliti az 50 ot [Stolz 2002]. Eurépdban a 2004-es évben a 17. leggyakrabban
diagnosztizalt rdk a férfiakndl és a nyolcadik leggyakoribb a ndéknél. 2000-ben mintegy
26.100 férfinél és 33.300 nénél diagnosztizdltdk Eurépdban, és megkozelitdleg 8.300 férfi és
7.600 nd hal meg ebben a betegségben [Esther de Vires 2004]. Ezek alapjan lathat, hogy az
eléforduldsok szama az elmult évtizedekben megdupldzodott és gyorsabban novekszik, mint
barmely mds rik esetében. Egyes becslések szerint csak az Egyesiilt Allamokban 60.000 eset
és 80.000 halal kapcsolhaté hozza. Altaldnosan, egy személyre vonatkoztatva a megjelenési

val6szintisége 1 a 75-h6z [Goodson 2009].



Habar a fejlett rosszindulati melanéma gyakran gydgyithatatlan, korai stidiumban szdmos
esetben gydgyithato, kiillonosképp attétek kialakulasa eldtt. Példaul, azok a paciensek, akiknek
0,75mm méretli vagy kisebb melanomdjuk van, j6 prognézissal rendelkeznek, mivel az 5 éves
tdalélési ratdjuk meghaladja a 93 %-ot [Meyskens 1998]. Ezért kritikus a korai detektdlds a

melandéma okozta haldlesetek szamanak csokkentése érdekében.

Gyakran nehéz megkiilonboztetni a korai dllapotd melanomadt az anyajegytdl, kiilondsen, ha
kis 1ézidkat foglalnak magukba. A dermatoszkdépia, dermoszképia vagy az ELM
(epiluminescence light microscopy) javit a diagndzis hitelességén [Soyer 1987].
Stolz és tarsai kifejlesztettek egy diagndzis sémdt dermatoszkopiai képek szamara, amelyet
ABCD szabélynak neveztek el [Stolz 1994]:

e A:aszimmetria (asymmetry)

e B: hatar (border)

e (: szin (color)

e D: atméro (diameter)

¢ E:novekedés (enlarging)
A moddszer segitségével meghatarozhaté az anyajegyek karakterisztikdja az aszimmetridra, a
hatar jellemzdire, a sokszinliségre és kiillonboz0 struktirdk jelenlétére vagy hidnydra
vonatkozdan. Ezeknek a jellemzOknek a kiértékelésével allapithatdé meg, hogy a vizsgalt

anyajegy melandma-e vagy sem.

Mivel a bdérgydgyaszati diagndzis gyakran szubjektiv, ezért tapasztalatlan borgydgyédszok
esetében rossz reprodukdlhatésdggal és alacsony pontossdggal rendelkezik. Szakértd
borgydgyaszok bevondsaval a melandma diagnosztizdlhatosdga 75-84%-ra novelhetd, ezért
sziikséges egy olyan algoritmus, amely az anyajegy vagy tumor teriiletét egy szakértd
borgydgydsz pontossdgaval hatdrozza meg.

A diagndzis pontossdgat nagymértékben meghatdrozza az anyajegy teriiletének pontos
megadéasa. Az 1990-es évek ota tobb eredményt is kozoltek a témdban [Pagadala 1998,
Argenziano 2003]. A jelentds probléma az volt ezeknél a kutatdsokndl, hogy a szamit6gép
altal kivdalasztott régiok gyakran kisebbek voltak, mint a bdrgyogyaszok A4ltal
meghatarozottak. A tumort kozvetleniil korbe vevo teriilet ki lett zarva a késobbi

vizsgalatokbol, pedig fontos jellemzé a melandma diagnosztizdlasaban. Ezért kell



kifejleszteni egy még pontosabb tumor teriilet meghatdrozé algoritmust, amely altal
meghatdrozott eredmény a borgydgydszok altal megadotthoz hasonlé [Iyatomi 2008].

A megval6sitas alapjaul a Dermatologist-like tumor area extraction algoritmust valasztottuk,
mert a kordbbi kimutatisok eredményei arra mutattak rd, hogy kelléen hatékony és jo
lehetOségeket rejt magdban. Az implementdlds sordn az algoritmus megvaldsitdsdn kiviil
sikeriilt javitani annak hatékonysagan.

A kezdeti teriilet meghatdrozdsandl pontosabb kivélasztast ériink el a megfeleld elmosés
haszndlatdval, a regionaliziciondl az Osszevonds folyamatdban a régidk feliigyeletével a
torléstol megdvjuk a legnagyobb régiot, és a régid-ndvelés sordn alkalmasabb paraméterek
haszndlatdval olyan képekre is j6 eredményt kapunk, amelyekre eredetileg nem miikodott
megfeleléen a program.

A hatékonysagon kiviil a minél gyorsabb miikddést is igyekeztiink szem eldtt tartani. A
kezdeti teriilet meghatdrozdsandl olyan méterli Gauss elmosdst haszndlunk, amely a
kordbbihoz képest nem noveli a futdsi idot, a regionalizacid sordn kihaszndlva a nyelv adta
lehetéségeket az eredetinél kevesebb 1épésszdmmal dolgozunk, az anyajegy teriiletének
kivalasztasdnak folyaman a nem kivdnatos régiok torlése két 1é€pésben torténik, ezzel
gyorsitva a programot, a régié-ndvelés sordn pedig célzottabb algoritmust hasznalva kevesebb
1épésben torténik a feldolgozas.

Ezekkel a médszerekkel sikeriilt a programot az eredetinél hatékonyabba és gyorsabba tenni.

1.3.  Személyes indittatas

A diplomamunka sordn uj ismeretekre tehetiink szert, amelyek késobbi munkdnk soran igen
hasznosnak bizonyulhatnak, ezen kiviil még nagyobb indittatdst jelent, ha olyan teriiletrdl
valaszt az ember diplomamunkadt, amellyel mésok segitségére lehet, és ilyen az orvosi
képfeldolgozas. Ezért valasztottam ezt a témaét, és volt célom egy, az orvosi gyakorlatban is
JOl haszndalhat6 program fejlesztése.

Annak elérése érdekében, hogy az alkalmazds univerzalisan, minden képre megfeleld
eredményt generaljon, sziikség van egy eldéfeldolgozdra, amely megfeleld formara alakitja a
képet, mert az eredeti algoritmus sikeressége fiigg a kép elmosdsatol. A jovoben célunk egy

osztilyozo létrehozdsa a még jobb eredmény elérése érdekében.



2. Elméleti hattér

2.1. Mi a képfeldolgozas?
2.1.1. A digitalis kép fogalma és rovid torténete
A digitalis kép egy kétdimenzids kép nulldkbdl és egyesekbdl 4ll6 reprezenticidja. Attdl

fiiggetleniil, hogy a felbontdsa rogzitett, lehet vektor vagy raszter tipusd. A digitdlis kép alatt

altaldban raszteres képeket értiink, ahogy az els6 abran is lathato.

1. abra. A pixelekbdl felépiil6 digitalis kép. [Namee: Digital Image Processing]

Az elsd szamitogép éltal generalt képet az 1960-as évek elején készitették az lirprogram és az
orvosi kutatdsokkal kapcsolatos eredményként.

A képfeldolgozas gyors fejlddése a mikroprocesszorok bevezetésével kezdddott az 1970-es
évek elején, a tdroladsi és megjelenitési technoldgidkkal parhuzamosan. A digitélis képek az
analdg képek digitalizdldsdval jottek 1étre €s a képfeldolgozas foként ezek helyreallitasaval és
javitdsaval foglalkozott. Alkalmazni legel0sz6r a nukledris gydgydszat, csillagdszat,
bliniildozés, honvédelem és az ipar teriiletein kezdték.

A 20. szdzad végén a mikroprocesszorok fejlodésével a fényképek és videodfelvételek szalagra

torténd rogzitésérol fokozatosan tértek at a digitdlis eszk6zok haszndlatira. A szdmitdsi



teljesitmény novekedésével fotorealisztikus digitdlis képek létrehozdsdra nyilt lehetdség

[Wikipedia: Digital image].

2.1.2. A digitalis képfeldolgozas fogalma

A digitdlis képfeldolgozds szamitégépes algoritmusok felhaszndldsa digitdlis képek
feldolgozasdra. A képi adatok feldolgozdsa tdroldsra, atvitelre és datalakitisa Onallé gépi

észlelés szamdra [Wikipedia: Digital image processing].

2.1.3. A digitalis képfeldolgozas torténete

® 1920-as években a papiriparban tortént a digitdlis képalkotds egyik elsd alkalmazésa.

e 1921-ben kép kiildése Londonbdl New Yorkba tenger alatti kdbelen, Bartlane
képatviteli rendszer.

® 1920-as évek kozepétdl a végéig: A Bartlane rendszer fejlesztése, ami jobb mindséget
eredményez, fényképészti technikdkon alapulé reprodukciés folyamatok, egyre tobb
ténusu a reprodukalt kép.

o 1960-as évek: Fejlesztések a szamitdstechnikdban és az (irverseny kezdete vezet a
nagyaranyu képfeldolgozasi munkékhoz.

e 1964: Ranger 7 lirszonda felvételeket kiild a holdrél, ezeket a képeket a szamitégépek
fejlesztésére hasznaljadk fel, majd a létrehozott technikdkat alkalmaztdk mas
Urmisszidkban is, mint példdul az Apollo landoldsanal is.

® 1970-es években kezdik haszndlni a digitdlis képfeldolgozdst az orvosi
alkalmazasokban.

e 1979-ben megosztott Nobel-dijat kap Sir Godfrey N. Hounsfield és Allan M.
Cormack szamitogépes axidlis tomogréafia feltaldlasaért.

® 1980-as évektdl kezdddden a digitdlis képfeldolgozdsi technikdk haszndlata
ugrasszeriien megnovekedett és haszndlatuk az €let minden teriiletén elterjedt, mint
példaul a gydgydaszat, csillagdszat, bliniildozés, honvédelem, ipar és a filmgyartas.

[Namee: Digital Image Processing]



2.2. Miamelanoma?

2.2.1. Definicidja

A melanéma vagy melanoma malignum a boér pigment termeld sejtjeibdl (melanocyta)
kiindul6 rosszindulatd tumor. Kialakulhat mar meglévd anyajegybdl kiillondsen akkor, ha az
allandé karosité ingernek van kitéve (példaul erés UV sugédrzds, mechanikai artalom), de

megjelenhet anyajegyt6l mentes borfeliileten is. Egy példat a 2. dbran lathatunk.

2. abra. Melanéma. [Wikipedia: Melanoma]

Az el6forduldsa novekszik Magyarorszagon is, ugyandgy, mint a vildg minden részén.
Elsésorban a kézépkortak betegsége, a melanomadval diagnosztizéltak 4tlagéletkora 40-45 év.
Klinikailag tobb form4jat kiilonboztetik meg, melyek mind megjelenésben mind a prognézist
tekintve eltérnek egymastol. Mivel a boron helyezkedik el, rendszeres onvizsgdlattal és
borgydgyaszati szlrésekkel idejekordn felismerhetd. Terdpidja sebészi. [Wikipedia:
Melanoma] A f6 vesz€lyt nem a kialakuldsa jelenti, mivel egy szakorvos konnyen eltdvolitja a

megvéltozott anyajegyet, hanem annak a terjedése a bor alsobb rétegeibe vagy akar a bor



alatti szovetekbe. A tdlzott novekedés miatt az eltavolitas akar lehetetlenné is valhat, aminek a
kovetkezménye akdr a paciens haldla is lehet. Ezért 1ényeges a minél korabbi felismerés és

kezelés.

2.2.2. Jelei és tiinetei

A melandma megjelenésének korai jelei a 1étezd anyajegyek alakjdnak vagy szinének
megviltozdsa, felismerésének alapjit az ABCDE moddszer jeleni. Az anyajegy viszkethet,
elfekélyesedhet, vagy vérezhet. A daganat éttétele tobb tiinetet okozhat, mint étvagytalansag,
émelygés, hanyas és faradtsag [Wikipedia: Melanoma]. Lényeges, hogy még joval az attételek
kialakuldsa eldtt megtorténjen az elvaltozas felismerése és az anyajegy eltdvolitdsa. Ha ez

mégsem torténik meg, annak a kovetkezményei akdr haldlosak is lehetnek.

2.2.3. Genetikai okai

A csalddi melanéma genetikailag heterogén. A csalddi melanéma okaként azonositott
genetikai kromoszoma karok 1p, 9p és a 12q.

Ma a melanéma csak az utdn diagnosztizalhat6, miutdn a boron lathatova vélik. A jovOben az
orvosok remélhetdleg képesek lesznek €szlelését a paciens genotipusdra alapozni, nem csak a
fenotipusra. A legutébbi genetikai fejlodések igéretet tesznek arra, hogy a magas kockazati
genotipusti személyeket azonositsdk és meghatdrozzdk mely 1ézidknak van a legnagyobb
esélylik arra, hogy daganattd valjanak.

Létrehoztak két olyan genetikai modellt, amely alapjan megjésolhaté a melanéma
eléforduldsanak kockédzata, és a kutatok remélik, hogy a jovében olyan genom skala
modelleket hoznak 1étre, amely alapjan megjosolhaté a melanéma kialakuldsa a péciensek

genotipusa alapjan. [Wikipedia: Melanoma]

A melanéma kialakuldsdnak f6 kockdzati tényezdje az ultraviola sugarzas (UVR). A betegek
genetikai rendellenességei 1000 szeresére novelhetik a kialakulds kockdzatdt. Ha a csaladon

beliil tobb melanomas eset is eléfordul, legaldbb 2-3, akkor magasabb a megbetegedés esélye.



Az UVR sugirzds UV-A, UV-B és UV-C sugarzdsokra oszthaté fel. A bOr elnyeli az
ultraviola sugdrzdst, aminek tobbsége elsdsorban UV-B és UV-C, ez felszivodik a bor
kiilonbozé molekuldiban, mint példdaul a keratin és a DNS. Ahol az UVR elnyomja
immunreakcidkat, antigéneket és mutdcidkat indukdl. A DNS javitds nélkiilli mutéciéi akér
daganatok kialakuladsat is eredményezhetik. Ezek a molekuldkon beliili védltozasok gyakran
karosak, de a sériilt molekuldk rendszerint helyettesithetoek épekkel. A sériilt DNS javitdsira
kiilonféle mechanizmusok léteznek, példaul a nukleotidot kivago, javité mechanizmusok.
Ezek a sériilt molekuldk felhalmozddhatnak az Ossejtekben vagy az extracelluldris
struktdrakban és kifejthetik kdros hatdsukat, mint az elasztdzis, a bor korai Oregedése, a
rdncosodas, a borrdk és a sziirkehdlyog.

Az ultraviola sugérzds daltal torténd idOszakos megvilagitds fehér borli emberek esetén,
kiilonosen gyermekkorban noveli a melanoma kialakuldsanak kockazatat. Az UVR noveli a
kialakulds esélyét, elsOsorban az erre hajlamos embereknél. Az Osszes borrdk esetében, a bor
tipusa a kockazat fontos meghatdrozé6ja. Azokndl a személyeknél, akik kdnnyen lebarnulnak
nagyobb a borrdk kialakuldsanak a kockdzata azokkal szemben, akik egyszertien nem égnek le

[Goodson 2009].

2.2.4. Megjelenésének esélye a bortipusokat tekintve

A melanomadt tekintve az embereket két nagy csoportba sorolhatjuk: kaukdzusi és nem
kaukdzusi tipustiak. Kaukdzusi bortipussal rendelkeznek az eurdpai, észak-amerikai,
ausztraliai (betelepiilt) személyek. A melanoma kialakuldsdnak oka a bor alacsony pigment
tartalma, aminek kovetkeztében vildgos bdron megkozelitben hisszor nagyobb eséllyel
alakulhat ki melanéma, mint a s6tétebb borli népességben [Giblin 2006]. A bdroén kialakul6
melandéma szinte ismeretlen az afrikai, dzsiai, kozép- €s dél-amerikai kozosségekben, ennek
valészintsithetd oka a bor magasabb pigment tartalma. Az ultraviola sugarzast kevésbé fontos
tényezOnek tartjak ezekben a tarsadalmakban. A melanéma leggyakrabban a nem pigmentalt
teriileteken jelenik meg, mint példaul a tenyér, kéz, talp €s a kormok. A kozos problémét az
jelenti, hogy ezen a bortipuson a pigmentélt elvdltozasokat nehezebb észrevenni, igy a

melandma késdi észlelése okdn magas a haldlozdsi arany [Esther de Vires 2004].
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2.2.5. Diagnosztizalasa

A melanéma észleléséhez (é€s a tulélés mértékének noveléséhez) ajanlott megtanulni
felismerésének moddszerét. Koriiltekintdnek kell lenni, és figyelni kell a véltozdsokra (méret,
szin, forma, viszketés, vérzés) és minden gyanuds anyajegyet meg kell mutatni egy olyan
orvosnak, aki a bdrdaganatok terén megfeleld szakértelemmel rendelkezik. [Wikipedia:
Melanomal]
Egy 4ltalanos mddszer a melandma jeleinek és tiineteinek felismerésére a 3. dbran lathatd
,ABCDE” szabdlyrendszer, ami a kovetkez6 pontokbdl épiil fel:

® Asymmetry: aszimmetrikus forma

e Border: szabdlytalan hatar

¢ (Color: sokszinliség

¢ Diameter: 6 mm-nél nagyobb atmérd

¢ Enlarging, evolving: novekedés, fejlodés

Asymmetry: aszimmetria

Az anyajegyek dltalaban szimmetrikusak, korhoz vagy ellipszishez hasonlé alakuak. A korai
melanémdk aszimmetrikusak, formdjuk leginkdbb amdbahoz hasonlithat6. Legkonnyebben
felismerni gy lehet, hogy ha két részre osztjuk, az egyik fele nem feleltethetd meg a

masiknak.

Border: hatér

Az egészséges anyajegyek egyenletes €s sima hatarral rendelkeznek, a melanéma hatarvonala
ezzel szemben szabdlytalan, egyenetlen vagy homadlyos. Vizsgélatinak mddszere a kor vagy
ellipszis alaktdl valé eltérés kiértékelése. Minél nagyobb az eltérés, anndl valdszinilibb, hogy

melandéma lathat6 az adott képen.

Color: szin

Az anyajegyek egységes barna szindrnyalattal rendelkeznek, a melanoma ezzel szemben tobb
arnyalatbdl is allhat a rézsaszintdl egészen a feketés szinekig. Ezek a szinvaltozdsok szabad
szemmel is jol lathatok. Ha egy anyajegy tobb szinbdl 4ll, akkor nagy valdszinliséggel

veszélyesnek mondhato.
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Diameter: dtmérd
Az alakjan, form4jan kiviil oda kell figyelni az anyajegy méretére is. Ha az anyajegy atmérdje
eléri a 6 millimétert, akkor fokozott figyelmet kell forditani r4, mert ezek konnyen

veszélyessé valhatnak.

Enlarging, evolving: novekedés, fejlodés

Lényeges szempont az anyajegy méretének, szinének, alakjanak valtozasa is. Barmilyen
valtozds - méret, forma, szin, magassdg, vagy mads tulajdonsdg, 4j tiinet, mint a vérzés,
viszketés vagy kérgesedés - veszélyt mutathat. A hirtelen vagy folyamatos novekedés kiilon

aggodalomra adhat okot.

Osszefoglalds

Az anyajegy 6mm-es dtmérdje a valtozasok eldfutéra is lehet, de el6fordulhat a méreten kiviil
az alak, a forma, a szin vagy a hatdr vonalanak megvaltozasa is. Az ilyen véltozds észlelése
arra kell, hogy késztesse a beteget, hogy még idében forduljon boérgydgyaszhoz és
vizsgéltassa ki magat. A gyants elvéltozasok esetén elvégzett biopszia segitségével biztosan
kijelenthetd, hogy a kérdéses anyajegy rosszindulati vagy sem. Abban az esetben, ha

bebizonyosodik, hogy az elvaltozas rosszindulatd, akkor el kell tdvolitani.

A melandéma stddiumai €s azok jellemzése

Stadium Jellemzés

0 A melandéma az epidermiszre, a bor felsé rétegére korlatozodik.

I-TT | A melanéma a bérben talalhatd, de egyre nagyobb a vastagsidga. A bor ép vagy
fekélyes ( a bor felso rétege hidnyzik )

I A melanéma atterjedt a kozeli nyirokcsomokra és egy vagy tobb nyirokcsomdban
egyre nagyobb mennyiségben taldlhaté meg.

IV |A melanéma mdr atterjedt a belsd szervekre, a legk6zelebbi nyirokcsomdkon tul
tavolabbi nyirokcsomékban vagy a bor tavolabbi teriiletein is megtaldlhato.

1. tablazat. A béron kialakulé melanoma stadiumai [AAD: Malignant Melanoma]
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Smaller than 6 mm  Benign  Larger than 6§ mm  dalion [www.skincancer.org).

3. abra. Képi példa az ABCDE szabalyokra. [Cancernetwork]

Az dnvizsgdlat fontos szereppel rendelkezik, mert a fejlettebb elvéltozasok szabad szemmel is
felismerhetdek. A paciensek a betegséget akdr egy Uj anyajegy megjelenése dltal is észlelik.
Azonban gyakran nehéz megkiilonboztetni az atipusos anyajegyet és a melanomat. Az otthoni

onvizsgélathoz képest még nagyobb szereppel és hatékonysdggal rendelkezik a
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dermatoszkopia. A borgydgyaszok altal felismert kezdeti stddiumban 1évé melanomak mérete
akdr kisebb is lehet, mint 0.75mm. A sikeres korai felismerés noveli a tulélési ardnyt és

csokkenti a rdkkal kapcsolatos haldlozasok szamét [Goodson 2009].

2.2.6. Megelozés

A melanéma kialakuldsdnak {6 kockézati tényezOje az ultraviola sugdrzds. A sugdrzdsnak
kitettség mértékének minimaélisra csOkkentése (nap és napagy), az er0s napfény elleni
védekezések kovetése (hosszu ujju polok, ingek, hosszi nadragok és széles karimdju ingek)
biztosithatjak a védelmet.

J6 védelmet nytjt az ultraviola sugédrzés ellen, ha keriiljiik a napot délel6tt 9 és délutan 3 6ra
kozott vagy amig az arnyékunk rovidebb, mint amilyen magasak vagyunk.

Majdnem minden rosszindulati melanéma ugy keletkezik, hogy megvaltozik a bor normal
szine és megjelenése. Ez a teriilet egy sotét folt vagy egy rendellenes tj folt is lehet. A
melanéma masik formdja, amikor egy mar meglévd anyajegybdl vagy szeplobdl alakul ki.
Nagyon nehéz felismerni a normdlis anyajegy és a rosszindulati melanéma kozotti
kiilonbséget. Amikor a bdr pigmentalt 1€zidin veszélyes jeleket keresiink, a fent emlitett
,ABCDE” szabdlyokat kell haszndlnunk, ezek segitségével felismerhetdek a bor ilyen jellegli

elvaltozasai.

2.3. A dermatoszkodpia

A dermatoszkdpia (vagy madsként dermoszkodpia) a bor 1ézidinak dermatoszkdppal torténd
vizsgalata. A dermatoszkép hagyoményosan nagyitobdl, polarizdlatlan fényforrasbdl, atlatszo
lemezbdl, és az eszkoz és a bor kozotti folyadékbdl 4ll. [Wikipedia: Dermatoszkopial]

A 4. abran lathaté modern dermatoszkopok nélkiilozik a folyadék hasznélatat, €s helyette arra

haszndljdk a polarizalt fényt, hogy eltoroljék a borfelszin visszatiikrozddéseit.
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(a) hagyomanyos dermatoszkop (b) polarizélt fényli dermatoszkép

4. abra. Dermatoszkopok [Wikipedia: Dermatoszkopia]

2.3.1. Kialakulasa

A bor felszinének mikroszkodpiai vizsgdlata 1663-ban Kolhaus kozremiikodésével kezdodott,
aki kis véredényeket vizsgdlt meg mikroszkop segitségével. 1878-ban Ernst Abbe fejlesztette
tovabb koztes olaj alkalmazdsaval. A ,,dermatoszkopia” kifejezést 1920-ban Johann Saphier
német borgydgydsz vezette be, aki a bdr vizsgdlatdhoz egy tj, beépitett fényforrdssal
rendelkezd diagnosztikai eszkozt hozott 1étre. A borfelszin mikroszképos vizsgélatit az
Egyesiilt Allamokban Goldman fejlesztette tovabb az 1950-es években. Tobb cikket is
publikalt egy tj eszkozrdl, amit ,,Dermoszképidnak” nevezett. O volt az els bérgyégydsz, aki
a pigmentalt 1€zi6k kiértékelésénél ezt az 1) technikat hasznalta.

Az elsé borfelszin mikroszképidval kapcsolatos konferencidt 1989-ben Hamburgban
rendezték és az els6 dermoszkopiai internetes konferencidra 2001-ben Rémaban keriilt sor.
Maira a dermoszképia rutin technikdva vélt Eurépdban és a vildg tobbi orszdgdban is egyre
elfogadottabba vilik.

A hagyoményos dermatoszkép mellett j6l hasznédlhaté az 5.4brdn bemutatott digitalis
fényképezdgép, amelyrdl a képek dtmenthetOk szamitégépekre. Ez lehetové teszi a konnyli
taroldst, gyors visszakeresést és a pigmentdlt elvdltozdsok nyomon kovetését. Ezen feliil
lehetéséget nytjt az orvosok szdmdra interneten keresztiil torténd konzulticidra is [Braun

2005].
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(a) és (b) Fényképezd gépekre csatlakoztathatd kiegészitok

5. abra. Eszkozok a dermatoszkopiai képek készitéséhez [Dermlite Foto]

2.3.2. A dermatoszkopia elonyei

Azok az orvosok, akik szakértok a dermoszkdpia ezen specidlis teriiletén, szamottevoen jobb
diagnosztikai hitelességgel rendelkeznek, mint akik nem vettek részt dermatoszkopiai
képzésen. A kello tapasztalat megszerzéséhez arra van sziikség, hogy az orvosok viszonylag
sok esettel taldlkozhassanak, és ezekbdl kifolydlag rendelkezzenek azokkal az ismeretekkel,
amelyek ahhoz sziikségesek, hogy felismerjék melandma kiilonféle jellegzetességeit.

Dermatoszképia hasznélatidval novelik a diagnézis pontossdgat, mikozben csokkentik a
joindulatd  1ézidk  folosleges sebészi  eltdvolitdsainak  gyakorisdgat. [Wikipedia:

Dermatoszkdpial
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3. Kutatasok a témaban

Célunk egy a valds életben is jol haszndlhatd, pontos és megbizhaté szegmentél6 1étrehozasa.
Ennek egyik taldn leggyorsabban és leginkdbb célravezetd moddja a témdban létrehozott
tanulmanyok vizsgélata. Kutatdsokat folytattunk annak érdekében, hogy kideritsiik 1étezik-e
hasonl6 program, €s ha igen, mennyire megbizhatd, milyen eredményességgel dolgozik. T6bb
tanulmanyt is megvizsgéltunk, aminek eredményeként sikeriilt egy megfelelének tiind alap

algoritmust taldlnunk.

Celebi és tarsai [Celebi 2008] Osszehasonlitottak hét tumor teriilet meghatdroz6 algoritmust.
Ennek a hétteréiil 90 dermatoszkopiai képet haszndltak, amelyeken két szakértd borgydgyasz
jelolte be a daganatok hatarvonaldt. A kiértékelési kritérium a kézzel meghatarozott és a
géppel szadmitott hatdrvonalak kozotti szdzalékos eltérés volt.

Hatar hiba (%) = ( Teriilet( Automatikus hatar (+) Kézi hatar ) / Teriilet( Kézi hatar ) ) * 100
Az Automatikus hatdr az a bindris kép, amit a szamitégép 4ltal kivalasztott hatarvonalat
kitoltve kapunk, a kézi hatdr ugyanilyen bindris kép, amit legaldbb az egyik orvos
kivalasztott, a (+) szimbdlum a kizaré vagyot jelenti és a Teriilet(X) adja meg az X bindris

kép pixeleinek szdmat.

Az 6sszehasonlitds tartalmazza:
e Optimized histogram thresholding [Pagadala 1998]
¢ Orientation-sensitive fuzzy c-means (OSFCM) [Schmid 1999]
e (Gradient vector flow snakes (GVF snakes) [Erkol 2005]
¢ Dermatologist-like [Iyatomi 2008]
e Meanshift clustering [Melli 2006]
¢ Modified JSEG [Celebi 2007]
e Statistical region merging (SRM) [Celebi 2008]

Az 0sszehasonlitds eredményének szemléltetésére a 2. tablazat szolgal.
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Az emlitett metédusok szegmentalasi eredményeinek dsszehasonlitdsa:

Metodus Ev Jéindulati Melanoma Osszefoglaléan

Atlag Szorés Atlag Szoéras Atlag Szoras

Histogram thresholdin 1998 12,55 7,27 21,33 15,37 14,79 10,61
OSFCM 1999 23 12,61 28,31 15,37 14,79 10,61
GVF snakes 2005 13,44 5,35 19,34 9,34 14,94 7,03
Dermatologist-like 2006 10,66 5,13 13,7 8,93 11,44 6,4
Meanshift 2006 11,53 9,74 13,29 7,42 11,98 9,19
Modified JSEG 2007 10,83 6,36 13,74 7,59 11,58 6,77
SRM 2007 10,92 5,73 11,08 6,07 10,96 5,78
Second dermatologist ~ N/A 8,45 3,775 7,81 3,49 8,28 3,76

2. tablazat. Statisztika az algoritmusok altal elért hatar hiba szazalékokrél [Iyatomi 2008]

A Dermatologist-like a kiértékelés sordn a joindulati anyajegyeket tartalmazé képeken a

legkisebb hibdval dolgozott és a képek Osszességét tekintve a masodik legjobb eredményt érte

el. Az 0sszehasonlitds tartalmaz egy Second dermatologist nevii algoritmust, ami a metédusok

Osszességét tekintve elsdrangi eredményt ért el, €s minden bizonnyal a Dermatologist-like

folytatdsa, ami azt bizonyitja, hogy az eredeti algoritmusban remek lehetéségek rejlenek.

Ebbdl az okbdl kifolyodlag valasztottuk ki implementéldsra és fejlesztésre a Dermatologist-like

algoritmust.
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4. A szegmentalas megvalositasa

A szegmentédlds célja, hogy meghatirozzuk az anyajegy valddi teriiletét. Ehhez nagy
mennyiségli dermatoszkdpiai képre van sziikségiink, amelyeken el tudjuk végezni a teriilet
kivalasztdsat és ellendrizni annak pontossdgat. A megvaldsitds alapjaul a Dermatologist-like
tumor area extraction algoritmust vdlasztottuk, mert a korabbi vizsgalatok eredményei arra

mutattak ra, hogy kellden hatékony és jo lehetdségeket rejt magéban.

4.1. Folyamata

A szegmentalds médszere négy részre oszthato:
1. Kezdeti teriilet meghatdrozasa
2. Regionalizacios fazis
3. Az anyajegy teriiletének kivalasztasa
4

Régido-novelés

4.1.1. Kezdeti teriilet meghatarozasa

Ebben a részben egy kisérleti teriiletet valasztunk ki egy statisztikai pixel-alapu kiiszobolési
eljaras segitségével.

A kép kiiszobolése eldtt egy sziird operatort hasznilunk, elmossuk a képet egy Gauss szlird
segitségével, igy kikiiszoboljiik a fénykép készitésekor keletkezd zajokat, tovabba megfeleld
szird hasznalatdval a feldolgozas gyorsasagat is novelhetjiik. Fontos szereppel bir a megfeleld
Gauss elmosds, mert nagymértékben befolyasolja az itt kivalasztasra keriilé régidkat.

Az eredmény meghatarozdsa két 1épésben torténik.

El6szor egy Laplace sziirdt alkalmazunk, ezt gy haszndljuk fel, hogy az altata visszaadott
értékek fels6 20%-4hoz tartoz6 pixeleket vdlasztjuk ki és ezeken végezziik el az Otsu
kiiszobolést. Erre a 1épésre azért van sziikség, mert egy elOzetes kivdlasztast hajt végre,

amelynek kovetkeztében olyan képpontok is szerepelnek majd az eredményben, amelyek az
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Otsu kiiszob esetén kimaradhatnak a kapott képbdl. Segitségével a kezdeti teriilet még
pontosabban meghatarozhato.

Az Otsu kiiszobot ugy vélasztjuk ki, hogy bizonyos jellemzoknek megfeleléen
maximalizaljuk a kiilonboz6 szinértékek csoportjai kozti eltérést. Ilyen jellemzd lehet az
intenzitas, a voros, zold és a kék szintér. Ganster és tarsai [Ganster 2001] szamoltak be arrdl,
hogy a legjobb eredményt az RGB szintér kék szinterén érték el, amelyet Iyatomi és tarsai
igazoltak egy kordbbi kutatdsukban. [Iyatomi 2006], ezért a kiiszobolést a kék szintéren
végezziik el, és az eljards sordn kivalasztott kiiszob értékénél kisebb szinértékii pixeleket
tekintjilkk a kisérleti teriilet elemeinek. Az emlitett eljarasok eredményeként tobb, nagyobb

méretll régiot kapunk, ezek szolgélnak a tovabbi feldolgozas alapjdul.

A kezdeti teriilet meghatdrozdsdban kritikus pont a megfeleld Gauss sziird haszndlata.
Tulsagosan kis mértékii elmosas alkalmazasdval nem csupdn az anyajegy teriilete keriil
kivélasztasra, hanem a kornyezd bor nagyon nagy része is. Tul nagy elmosds esetén

eléfordulhat, hogy egyes esetekben megfelel6 az eredmény, de a bor teriiletének kivalasztasa

is sokszor el6fordul.

(a) Laplace sziirés utan (b) Otsu kiiszoboléssel a Laplacet kovetden

6. Kép. A kezdeti teriilet kivalasztasanak bemutatasa
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(c) vOros szintér (d) zold szintér (e) kék szintér

7. abra. A szinterek kozotti kiilonbség szemléltetése

Ezeken a képeken lathat6, hogy az anyajegy teriilete a kék szintéren a legegységesebb és a
legsotétebb. Az Otsu kiiszob esetén pontosan erre van sziikségiink, mert az algoritmus a bor
szinéhez kozel hasonld értéket hatdroz meg és a kiiszobolés sordn azokat a képpontokat
véalasztjuk ki, amelyek a szine sotétebb ennél az értéknél. Az eredményként kapott képen az
anyajegy teriiletének szinte teljes egésze szerepelni fog még néhany kisebb, a bor teriiletén

taldlhato, a kiiszobolés utdn megmaradt régidval egyiitt.

4.1.2. Regionalizacios fazis

Mivel az eldz6 1épésben tobb kiilondlld régid jott 1étre, egyesiteni kell az egymdashoz kozel
levOket azzal a céllal, hogy a nagy valdszinliséggel Osszetartozd régiokbol a tovabbi
feldolgozds eredményeként Osszefiiggd teriiletet kapjunk.

Ennek elérésére a kovetkezoket kell végrehajtanunk:
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1. Els6 1épésben minden egyes régidhoz egy egyediildlld azonosité szamot rendeliink.

2. Masodik 1épésben, ha egy régié kisebb, mint a kép méretének 1%-a, akkor
0sszevonjuk a vele szomszédos, ndla nagyobb, leghosszabb k6z0s hatarral rendelkezd
régidval.

Ez teszi lehetové, hogy a képet manipulalni lehessen, mint régiokbdl all6 csoportot.

A regionalizalas el0készitésekor megtorténik a kiiszobolés eredményeként kapott osszefiiggd
teriiletek beazonositdsa, ekkor minden egyes ilyen teriilethez egy egyedi azonositét rendeliink,
meghatarozzuk a képpontjainak szdmat, a kozvetlen elérés érdekében elraktarozzuk egy
pontjdnak koordinatdit, tovdbba végrehajtjuk az egymdssal szomszédos régiok felderitését és
regisztralasat. Jelen pillanatban ezek az adatok sziikségesek a szomszédos régidk logikai
0sszevondsahoz.

Az egyesités sordn azoknak az egymadssal szomszédos régidknak az Osszevondsa torténik
meg, amelyek teljesitik a masodik pontban megadott feltételeket, vagyis ha egy régié mérete
kisebb, mint a kép méretének 1 %-a €s az aktudlis szomszédsagi tdvolsdgot figyelembe véve
rendelkezik szomszédokkal, akkor azzal a ndla nagyobb méretli szomszédjaval egyesitjiik,
amely esetében a leghosszabb kozos hatdrral rendelkezik. Ezt a vizsgdlatot iterativan

végrehajtjuk minden egyes régidra addig, amig van két olyan régid, amit 6ssze tudunk vonni.

Az egyesitéskor megtorténik az adatok aktualizaldsa:
e aképpontok szamdnak 1) értéke a régiek osszege lesz
® a szomszédos régiok osszeadodnak és az Osszegiikbdl toroljiikk az egymasra torténd
hivatkozdsokat
e akétrégio eddigi belso pontjait egy vektorba helyezziik

e az azonos régidkat eltiroljuk egyiittesen egy vektorba

Mivel eredetileg a szomszédsagi viszony nem keriilt definidlasra, igy a fejlesztés elején két
régiét abban az esetben tekintetem szomszédosnak, ha koztilk a maximaélis tavolsag egy
képpont, ekkor létezett a héttérpontoknak egy olyan sorozata, amely a két régié kozott
helyezkedett el. Azonban ez nem volt megfeleld, mert bizonyos esetekben nem lett
0sszevonva minden olyan régi6, amely — dltalunk lathat6an - az eredeti képen az anyajegy

teriiletén helyezkedett el. A minél jobb eredmény elérése érdekében ugy kellett
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megvaltoztatni az eljarast, hogy annak bdrmilyen pozitiv egész szam paraméteriil adhat6
legyen, vagyis barmilyen tavolsdggal képes legyen szdmolni. Ez a véltoztatas lehetoséget ad
arra, hogy a feldolgozas eredményességének érdekében azt a tdvolsagot, amin beliil két régiot

szomszédosnak tekintiink, akdr dinamikusan is meg tudjuk hatarozni.

A program gyorsitdsa érdekében kihasznéltam a nyelv adta lehetdségeket. Az 0sszevonasok
alkalmadval, amikor egy ilyen — két régié Osszevondsdval keletkezett — régié adatait tobb
helyen kell eltarolni, akkor ezeken a pontokon célszerli ugyanazt az objektumot elhelyezni.
Ennek kovetkeztében, ha a régidénak, mint objektumnak barmely adatat véltoztatni fogom a
késObbiekben, akkor ezt a valtoztatist elegendd egy helyen végrehajtani és minden olyan
helyen lathaté lesz, ahol ez az objektum be lett jegyezve.

A mdédszer célja az, hogy ne kelljen minden egyes valtoztatds alkalméval az ide tartozé régiok
bejegyzéseit megkeresni és aktualizdlni, hanem e helyett legyen elegendd az adatokat csak
egyetlen helyen megvéltoztatni, és a valtozds eredménye minden egyes helyen l4that6 legyen.
Példaként tegyiik fel, hogy 0ssze kell vonnom két olyan régidt, amelyek esetében korabban
mar tortént ilyen Osszevonds. Ekkor elegendd annyit tennem, hogy az Osszevonds
eredményeként 1étrejovo valtozasokat az elsd régiot reprezentdlé objektumban bejegyzem, és
ezt az objektumot eltarolom minden helyen, ahol eddig a mésodik volt.

A mddszer gyakorlati haszna abban lathatd, hogy nem sziikséges megkeresni az elsd
objektum korabbi bejegyzéseit, mert ezeken a pontokon a rendszer valdjdban nem az
objektumot, hanem csupan annak azonositéjat tarolja, ami a feldolgozas sordn nem véltozott
meg. Ilyen médon csokkenthetd az adminisztracid ideje, mivel a program ezen pontjdn csak a

masodik objektumot reprezentald bejegyzéseket kell helyettesiteni az elsdvel.

4.1.3. Az anyajegy teriiletének kivalasztasa

Az anyajegy teriiletének meghatdrozdsa a szegmentalt régiok teriileteinek kivalasztdsdaval
torténik. Iyatomi ¢és tarsai miutdn szakértdé bOrgydgydszokkal konzultdltak, ennek
eredményeként egy feltételrendszert allitottak fel, amelyet 2000 dermatoszkopiai fénykép
segitségével igazoltak. A feltételrendszert a 8. dbra szemlélteti. Az eljards célja, hogy

eltavolitsa a nem kivant kornyezo drnyé€k teriileteket, amelyek a fényképek készitésekor jottek
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létre és a kiiszobolés soran megjelenitésre keriiltek. Azok a régidk tartoznak az anyajegyhez,
amelyek teljesitik az Osszes itt megadott feltételt. A tobbi régié pedig torlésre keriil, ezek

esetén van legaldbb egy olyan kritérium, amelyet nem tudtak teljesiteni.

Az illusztracio jelolései a kovetkezok:
e R;:alegnagyobb régié
e Ry: a kép kiilso keretével leghosszabban hatdros régio

® Nj: a kép kiilso keretével érintkez0 régiok pixeleinek a szama

mmmmmm=ng rggion Size > size of RL x 0.2

[ |

_______i NB < # of pixels in RN thgt touch the
] outer frame of the image x 0.8
]
]

mmmmmmmy  gyverage intensity < average intensity of RN

the region does NOT touch more than
one outer frames of the image

Ng < #o0fpixels in R touches the
outer frame of the image x 0.2

e ————-

Tumor area Surrounding skin

end <J

8. abra. Az anyajegy teriiletének kivalasztasat segit6é szempontrendszer [Iyatomi 2008]

A kritériumokat nem teljesitd régiok torlése két iitemben torténik, az elsd torlés a méasodik
feltétel tesztelése utdn torténik meg, a masodik torlés pedig az 6todik feltétel vizsgalatat

kovetden.
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Azért kell ilyen médszerrel eltdvolitani a nem kivanatos régiokat, mert a harmadik pontban a
kivalasztds az 4tlagos intenzitds alapjan torténik és a feldolgozds gyorsabban végrehajthatd,

ha az aktudlis képen méar csak azok a régiok szerepelnek, amelyeket fel kell dolgozni.

Az eljards célja, hogy kivdlassza az anyajegyhez tartozé régidt vagy régidkat. A végrehajtas
soran torlésre keriilnek az anyajegyet koriilvevd borhoz tartozo régidk, amelyek a kiiszobolés

eredményeként jottek 1étre.

4.1.4. Régio-novelés

A borgydgydszokkal egyiitt végzett munka sordn kideriilt, hogy a borgydgyédszok 4ltal
meghatdrozott teriilet tobbnyire nagyobb, mint a szamitogépes metddusok éltal kivélasztott.
Ennek a fazisnak a célja az, hogy a hatart kozelebb vigye a borgydgydszok altal
meghatdrozotthoz. A metddus kiterjeszti az anyajegy teriiletét annak hatdrvonala mentén egy
S x S méretli négyzet segitségével, amit a 9. dbrdn lathatunk, ahol S = 7. Ez az érték a

kisérletezések eredményeként jott 1étre és barmilyen felbontés esetén j61 haszndlhato.

< S "

1“6111.. |rl 1 I| |I| |Ir

J_“l:l _\‘_l::l\I:d
AN

l:'| |rr \\\1\1“\3
2N NN

g NN

A\ ___tumor area

9. abra. A régionovelé algoritmusban hasznalt jelolések [Tyatomi 2008]
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A képen taldlhato jelolések:
® Vi, az anyajegy teriiletének belso része
® V. az anyajegy teriiletén kiviili rész
® Vi, és Vo kozotti tégla alakd jelolés az anyajegy kiilso pixeleit jeloli

e a fekete négyzet az ablak kozéppontja

A négyzet kozéppontjat a kiterjesztendd régidé szé€lsé pontjaira helyezziik, ezek mentén
végezziik el a kiterjesztést. Ha az S x S méretli ablakban a kiils6 és belsd pixelekhez tartozé
szinek hasonldak, akkor a vizsgdlt teriilet minden képpontjit belé pontként az anyajegyhez

kapcsoljuk. A bdvitést akkor végezziik el, ha a kdvetkezd feltétel teljesiil:

Vin X E,.min S Vout < Vin X amax

Ezt a tesztet minden egyes hatarpontra végrehajtjuk.
Az eljards megnoveli az anyajegy teriiletét és a hatdrvonaldt djradefinidlja. Iterativan addig
ismételjiik, amig az anyajegy mérete valtozatlan nem marad, mas széval akkor fejeztetjiik be a
teriilet novelését, amikor az anyajegy mérete dllandésul.
A paraméterek értéke:

o Emin=1.06

* gmax =14

A Emin €s Emax a belso és kiilsé pontok szineinek egymashoz viszonyitott megengedett eltérését
jelolik. Ezeknek a paramétereknek az dltalam vélasztott értékei eltérnek a dokumentumban
megadottdl. Az Uj értékek a kisérletezés sordn keriiltek megéllapitdsra. Az eredeti értékek a
kovetkezOk voltak: Enin = 1.02 és Enax =1.07. Mivel ezekkel az értékekkel nem miikodott
megfeleléen a program, igy meg kellett véltoztatni 6ket. Az 4j paraméterekkel olyan képekre
is megfeleld valaszt ad a szegmentdld, amelyekre az eredetieckkel nem volt képes. Ilyenek
példaul a 10. dbran lathaté képek, amelyeknél az anyajegy €s a kornyez6 bor teriiletének a
szine vagy nagyon Kkicsi vagy nagyon nagy mértékben tér el egymastdl. Ezeknek a
jellemzoknek eleget tesznek a kovetkezd képek is, ahol az els6 kép tul vildgos, a masodik tul

SOtét.
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(a) az eltérés tul kicsi (b) az eltérés tdl nagy

10. abra. Az vj értékekkel sikeresen szegmentalhaté képek. [Poorimage]

4.2. A sikeres szegmentalas feltételei

Fontos, hogy ezek a képek teljesitsék a kovetkezo feltételeket:

a) Az anyajegy teriilete nem érintheti a kép keretét.

b) Nem lehet része akrélis testrésznek, mint az ujjak, a fiilek és az orr, vagy nyalkas

teriiletnek, mint példaul a szdjpadlds vagy a szemhéj belso feliilete.

c) A képen nem szerepelhet til sok szor.

d) A kép szélén nem keletkezhet arnyék.
Ezeknek a feltételeknek a betartdsa sziikséges ahhoz, hogy biztositsuk a hatdr pontos
meghatdrozasat és a jellemzok megbizhato kivalasztasat. Nem megfelel6 képekre mutat példat

all. abra.

Az elsé feltétel betartdsa azért fontos, mert ha a legnagyobb régié Ry érinti a 1€p keretét,
akkor az anyajegy teriiletének kivalasztisakor megadott feltétek miatt torlésre keriil. Ennek
kovetkeztében hibas képet kapunk eredményiil.

A madsodik eset akkor kovetkezik be, amikor az anyajegy az ujjakon, a fiileken, az orron vagy
valamilyen nydlkahartyan taldlhaté. Ezekben az esetekben nem készithetd olyan fénykép,

amin a szegmentalds megfeleld eredményt adna.
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A harmadik feltétel azért sziikséges, mert az elsd fazisban a kiiszobolés altal meghatarozott
értéknél sotétebb szinll pixelek keriilnek kivalasztasra, igy a szOrszalak is szerepelni fognak az
itt kapott eredményképen. Mivel ezek az esetek nagy részében érintik a kép szélét, igy a
megadott feltételek teljesiilése esetén torlésre keriilnek az anyajegyhez tartozé régiot jelold
pixelek is.

A kép szélén létrejovd arnyék a szegmentdlds folyamatinak mér az elsé pontjdban a
kiiszobérték hibds kivélasztdsat eredményezi, aminek kovetkeztében nem megfeleld
eredményt kapunk. A helytelen kiiszob miatt a képen nem csak az anyajegy keriil

kivalasztdsra, hanem a kép sz€1én lathato sotét teriilet is.

() (b)

(d)

11. abra. Példak a szegmentalasi kritériumoknak nem megfelelé képekre.
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4.3. Az alkalmazas fejlesztési lehetoségei

Az éltalam létrehozott implementéci6 a tesztelések sordn kielégitd eredményeket szolgdltatott,
azonban tovabbi fejlesztésekkel kikiiszobolhetok a dermatoszkopiai képek készitése sordn
1étrejovo hibdk. Ezeknek a kezelésével a jelenleg is hatékony algoritmus még pontosabba és
megbizhatobba teheto.
Ilyen hibak lehetnek a kovetkezok:

e Az eredeti kép mérete tul kicsi

e A képet ugy készitették el, hogy a tumor tilsdgosan kozel keriilt a kép széléhez

e A végeredményben kapott régié az orvosok dltal megadotthoz hasonlé méretii, 4m

bizonyos részei nem keriiltek kivalasztasra

A feldolgozott képek mérete 768*512. Ha az eredeti kép mérete ehhez képest tilsdgosan
kicsi, akkor a nagyitaskor pixelesé valhat. Ekkor nagy méretii teriiletek szinértéke azonos lesz,
aminek kovetkeztében a régié méretét noveld algoritmus kordn megéll és igy nem a megfeleld
teriiletet fogja kijelolni. A korai megéllas oka az, hogy a régié teriiletét noveld algoritmusban
haszndlt S x S méter(i ablakban 1év0 kiils6 és belsé pixelek szinértékei annyira kozel lesznek
egymashoz, hogy a novelés feltétele mar nem fog teljesiilni, igy a vizsgélt teriilet kiilso

pontjait nem csatolja a régiéhoz.

A masodik eset akkor fordul eld, amikor a képet ugy készitették, hogy a rajta 1évé anyajegy
vagy tumor nagyon kozel keriilt a kép széléhez. El6fordulhat, hogy az Ostu kiiszobolés
eredményeként a kép szélén olyan régié keletkezik, amely szomszédos az anyajegyet jel6lo
régioval. Ennek kovetkeztében a megadott feltételek teljesiilésekor hozzdkapcsolhaté az
anyajegyhez tartozé régid, igy az anyajegy teriiletének kivdlasztisa soran ez az egyesitett
régid torlésre keriil.

A rendelkezésre all6 képek egy részén megfigyelhetd ez a probléma, igy a sikeres
szegmentdlds érdekében sziikségszerli volt a megoldds megvaldsitdsa. A régidk

Osszevondasakor figyelemmel kell kisérni, hogy mely két régiét akarom Osszevonni. Ha a két
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régié egyike a legnagyobb régié és a masik pedig egy, a kép szélét érintd régid, akkor nem

vonjuk Ossze Oket.

A harmadik eset akkor johet 1étre, amikor a program a regionalizacids fazisban olyan kisebb
régiot vagy régidkat nem kapcsolt hozza az anyajegyet jelképezd régidhoz, amelyek hozza
tartozoak lennének, de a megadott feltételek miatt nem tekintettiik 6ket vele szomszédosnak.
Az anyajegy teriiletének kivalasztasakor ezek a kisebb régiok torlésre keriilnek, igy nem
szerepelnek az eredményként kapott képen.

A probléma egyik megoldasa az, ha lehet6ség van a szomszédosnak tekinthetd régidk kozotti
legnagyobb tavolsdg megadasdra. A régiok megfelelobb Osszevonasdnak eléréséért azt a
tavolsdgot, amelyen beliil a régidkat szomszédosnak tekintjiik paraméterezhetdvé tettiik,
eltérve a fejlesztés kezdetén definidlt tdvolsagtol.

Az anyajegyhez hozza tartozd, de vele Ossze nem kapcsolt régiok problémdja ennek a

modszernek a segitségével kikiiszobolhetd.
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5. Implementacio

Az el6z6 részekben bemutatott feladatok megoldaséara készitett implementacié megvaldsitasa
Java programozasi nyelven tortént, NetBeans fejlesztd rendszert haszndlva. A fejlesztéshez a

NetBeans 6.8-as és a JDK 1.6-o0s verzidjat hasznaltam.

5.1. A program fejlesztésének szempontjai

Tekintettel arra, hogy képfeldolgozasrél van szd, a fejlesztés sordn lényegesnek tartott
szempont, hogy a megvalésitandé program gyors legyen, vagyis a kapott képet minél
rovidebb 1d6 alatt képes legyen feldolgozni.

A gyorsasdgnal még fontosabb szereppel rendelkezik a megbizhatsdg €s a pontossdg. Mivel
a szoftver foként borgydgyaszok szamara késziil, igy orvosi vizsgdlatok sordn Kkeriil
alkalmazdsra, ezért a gyorsasdgndl jéval fontosabb jelentéséggel bir a pontossdg és a
megbizhatdsag.

A fejlesztés sordn célunk egy olyan szoftver l1étrehozasa, amely a leheto legeredményesebb €s

legmegbizhatébb médon dolgozik.

5.2. A megvaloésitas

A szegmentdlé implementdldsa Java nyelven tortént, 6t osztaly 1étrehozdsaval, ahogy ez a 12.

abran is lathato.

A Vezerlo osztaly:

Tartalmazza a main metédust, ami a program futdsat irdnyitja, egy areaExtraction nevii
eljarast, amely a szegmentalasért felelds, tovdbba egy listDirectory nevii fiiggvényt, aminek a
feladata egy elérési 1t dltal megadott mappa €s esetleges almappai altal tartalmazott jpg, bmp,
png, és gif formatumu képek neveinek kilistdzasa. Ezeken kiviil tartalmaz még egy fliggvényt

a feldolgozas idejének mérésére és egyet az elérési ut helyes megadasara.
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A feldolgozas elsd lépésében megtorténik az anyajegyeket tartalmazé mappa képeinek
kilistdzdsa, majd minden egyes képre meghivjuk a szegmentédlast végz0 areaExtraction
eljarast, amely az eredményként kapott képek mentésérdl is gondoskodik. A szegmentalasi
id6 kiirdsa minden egyes kép feldolgozasat kovetden megtorténik, tovabba a teljes iddtartam

az utolso6 kép szegmentdldsat €s mentését kovetden keriil megjelenitésre.

A MatrixKep osztaly:
Ez az osztdly tartalmazza a beolvasott képet egy matrix formdjaban, ennek szélességét,
magassiagat, a kezdeti teriillet meghatdrozdsa sordn létrejovo régidkat és tobbek kozt a
szegmentdlds 1épéseit megvaldsitd metddusokat. A teljes program miikodését tekintve ez az
osztaly véllalja a legnagyobb szerepet, mert a szegmentélas 1épéseit megvalositéd fiiggvények
itt keriiltek implementalasra.
Ilyen fiiggvények:

e GaussFilter

e LaplaceFilter

e otsuProcess

® regionalizalas

e tumorTerulet

e teruletNoveles

A GaussFilter végzi a kép elmosasat, annak készitésekor keletkezett hibak eltiintetését.

A LaplaceFilter segitségével torténik meg az elsd kiiszobolés, ahol az 4ltala visszaadott

értékek fels6 20%-4hoz tartozé képpontok keriilnek kivéalasztdsra.

Az otsuProcess az el6z6 1€pésben kivalasztott képpontokra szamolja a masodik kiiszobértéket.

Az itt végrehajtott kiiszobolés eredményeként kapjuk a kezdeti teriiletet.

A regionalizalas nevil eljards harom 06 részre oszthato.
Az els6 rész sordn torténik meg az el6z0 1épés eredményeként kapott teriiletek beazonositasa,
amikor egy egyediildll6 azonositoval latjuk el Oket, meghatdrozzuk egy belsé pontjuknak

koordinétait és képpontjaik szamat, majd a 1étrehozott régidkat egy hashtablaban taroljuk.
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Ezt koveti a szomszédok felderitése, aminek paraméteréiil megadhaté az a szdm, amit két
szomszédos régié kozotti legnagyobb tdvolsdgnak tekintiink. A szomszédsdgi adatok
taroldsara a Regio osztdly szomszedosRegiok nevii hashtabldja szolgal.

A harmadik részben Osszevonjuk azokat a régidkat, amelyek teljesitik az Osszevondsi
feltételeket. Igyekeztem kihaszndlni a programozdsi nyelv adta lehetdségeket, az
Osszevonasok alkalmaval bekovetkezett véltozasokat a két objektum egyikében jegyeztem be
€s ezt az objektumot helyeztem el mindenhol, ahol a masik kordbban mar bejegyzésre keriilt.

Ezzel a médszerrel kevesebbszer kell kikeresni és cserélni a tdbla egyes elemeit.

A tumorTerulet nevili eljards feladata azoknak a régidknak a kivdlasztidsa, amelyek az
anyajegyhez tartoznak. Az el6z6 metddushoz hasonldéan ez is tobb részre oszthatd. Az elsd
1épésben megtorténik a legnagyobb régid, a szE€lsé régidk és a kép szélével leghosszabban
hatdros régié kivélasztdsa. Azért van sziikségiink ezekre, mert a 8. &bran l4that6
feltételrendszer szorosan kapcsolddik hozzajuk.

A feltételrendszer elsé pontjdban a torlendd régidkhoz adjuk azokat, amelyek mérete kisebb
vagy egyenld, mint a legnagyobb régi6 pixeleinek 20%-a. A mdasodik pontban a toérlendd
régidkhoz keriilnek azok a sz€ls6 régiok, amelyeknek elemszdma nagyobb vagy egyenld, mint
a kép szélével leghosszabban hatdros régié kép keretével érintkezd pixeleinek a 80%-a. Az
eljards ezen pontjan keriilnek torlésre az arra kijelolt régiok, mert a kovetkezd feltétel az
atlagos intenzitdst veszi figyelembe és a torlés utan kevesebb régiot kell feldolgoznunk.

A harmadik pontban azokat a régidkat jeloljiik ki torlésre, amelyek atlagos intenzitdsa
nagyobb vagy egyenld, mint a legnagyobb régiéé. A negyedik pontban pedig azokat, amelyek
a képnek tobb, mint egy oldaldval érintkeznek, de ezek koziil csakis azokat fogjuk tordlni,
amelyeknek a kép keretével érintkezé pixeleinek szdma nagyobb vagy egyenld, mint a
legnagyobb szélsé régié pixeleinek 20%-a. Ekkor, az o6todik feltétel tesztelését kovetden
végezziik el a kijeloltek torlését, amit nem csak a képen, hanem a felhasznalt hashtabldban is

végrehajtjuk.

A teruletNoveles az el6z6 eljards eredményeként megmaradt régié vagy régiok hatara mentén
terjeszti ki azt vagy azokat, egy 7 x 7 —es méretli négyzet segitségével. A négyzet a 9. dbrdn
l4thatd, kdzéppontjét a kiterjesztendd régid sz€ls6 pontjaira helyezziik, ezek mentén végezziik

el a kiterjesztést. Ha az ablakban a kiilsé és beld képpontok hasonldéak, akkor a négyzet
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minden pontjit belsd pontként az anyajegyhez kapcsoljuk. A novelést mindaddig folytatjuk,
amig ujabb képpontokat tudunk az anyajegyhez kapcsolni, vagyis amig annak teriilete
valtozatlan nem marad.

Az eljarés utolsé részében egy utdfeldolgozas torténik, amely sordn eltavolitjuk az anyajegy

belsejében maradt lyukakat.

A MatrixKep osztdly ezeken kiviill még sok metddust tartalmaz, amelyeknek egy része az
elobb bemutatott fiiggvények és eljardsok elddei, masik résziikk pedig a részeredmények

ellendrzésére, megjelenitésére és kiiratdsara szolgal.

A Regio osztdly tartalmazza a régidk adatait tarold adattagokat és ezek bedllité és lekérdezd
metodusait. Adattagok a regioAzon, pixelszam, atlagoslntenzitas, szomszedosRegiok,
azonosRegiok, és a belsoPontok. A regioAzon tartalmazza régié azonositdjat, a pixelszam a
pixelek szamat, az atlagosIntenzitas a pixelek atlagos intenzitdsit. A szomszedosRegiok egy
hashtdbla, ami egy régi6azonositét és az adott régidval koztes pontokat tartalmazza. Az
azonosRegiok tartalmazza azoknak a régidknak az azonositdjat, amelyek a regionalizalés
sordn Osszevondsra keriiltek, a belsoPontok pedig minden egyes ilyen 0sszevont régié egy-

egy bels6 pontjat foglalja magéba.

A Pont osztély segitségével reprezentdlok egy ilyen belsé pontot, a két koordinatat tartalmazo

adattag taldlhaté meg benne, ezek bedllitd, lekérdez6 metddusai €s az osztaly konstruktorai.

A Kep osztaly egy BufferedImage-t tartalmaz, ebbe torténik a file elsddleges beolvasdsa. Az
osztalyban implementalt metédusok is ehhez a funkcidhoz tartoznak.

A readlmage fiiggvény a kép beolvasdsdra, a showlmage a megjelenitésére, a
savelmageToDisk a mentésére szolgdl. A toGray segitségével sziirkeskdlds képet
jelenithetiink meg. A GetlmageFromMatrix fiiggvényt a savelmageToDisk —ben hasznaljuk
kép eldallitasdra. A CreateDirectory pedig a mentés céljaként megadott mappa létrehozaséara

szolgdl, abban az esetben fut le, ha ez a mappa nem létezik.
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12. abra. Osztalydiagram




6. A rendszer bemutatasa

A diplomamunkdmban bemutatott szegmentdl6 egy teljes melanéma diagnosztizalé rendszer
alapjat képezi.

A rendszer miikodése a kovetkezo:

Ha egy regisztrilt felhaszndl6 feltolt egy képet, megtorténik a szegmentdlds és ennek az
eredményét teszteli egy diagnosztizalé program, aminek az a feladata, hogy a kapott képrol
eldontse, hogy azon anyajegy vagy melanoma lathat6. Az adatbédzisba keriil mentésre az
eredeti kép és a hozza tartoz6 adatok, mint az elkészitett diagnézis és az érték, ami

megmutatja, hogy az anyajegy mekkora valészintiséggel mondhaté rosszindulatinak.

Célunk egy megbizhatd, hiteles és mindenki szdméra elérhetd rendszer létrehozasa. A
melandma detektdlé rendszer els@sorban orvosok szdmara keriil kifejlesztésre, aminek a
segitségével a borgydgydszat teriiletén csekély tapasztalattal rendelkezd orvosok is pontos
diagnozist készithetnek, illetve lehetdséget nydjthat a specidlis esetek tobb orvos dltal torténd
megvitatdsara is. Tovabbi fejlesztéssel elérhetdé a klinikai nyomon kovetés tdmogatdsa is,
aminek egyik eszkozEiil egy haromdimenzids testmodell szolgal majd.

Az orvosokkal torténd egyiittmiikodés megvaldsitasat kovetd 1épcs6 a melandma
diagnosztizal6 rendszer éltaldnosan elérhetdvé tétele, aminek feltétele a pontos, megbizhatd

miikodés és hogy a rendszer felhasznalobarét legyen.

6.1. Osztalyozo létrehozasa

A fejlesztés sordn célszerli egy osztilyozé I1étrehozdsa, amely segitségével mind a
szegmentdlds algoritmusa, mind a szegmentdlt képen lathat6 anyajegy diagnosztizdldsa
hatékonyabbd, pontosabba tehetd. Ehhez nagy mennyiségli dermatoszképiai képet kell
Osszegytjteni [Iyatomi 2008].

A diagnosztizal6 feladata annak eldontése, hogy a szegmentédlds utdn kapott képen anyajegy

vagy melandma szerepel-e. A kép feldolgozdsa soran olyan jellemzoket, sajatsdgokat véalaszt
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ki a képrdl, amelyeket Osszevetve az ABCDE szabdlyrendszerrel eldonthetd, hogy
anyajeggyel vagy melanomdval van-e dolgunk.

Az osztilyoz6 miikodése ehhez hasonld, mivel az ABCDE szabdlyok figyelembevételével
dolgozik, de a feladata az anyajegyek csoportokba soroldsa egyes jellemzoik alapjan. Ilyen
sajatsdg lehet példaul a szegmentdlds eredményeként kapott képen taldlhaté régid
szimmetridjdnak tesztelése, a hatdrvonal struktirijanak mérése vagy a szinek eloszldsdnak
detektaldsa. [Iyatomi 2008 Classifier]

A leggyakoribb esetek sikeres szegmentéldsat és osztalyozasat kovetden koncentrdlni kell a
specidlis esetekre, amelyek csak ritkdn fordulnak eld. Egy ilyen rendszer valos hitelessége és
mindsége az alapjdn is mérhetd, hogy az igazdn ritka eseteket - azokat a megjelenési
formakat, amelyekkel a tapasztalt borgydgyaszok is csupan elvétve taldlkozhatnak - képes-e

szakértd modon szegmentdlni és diagnosztizalni.

6.2. Webes alkalmazasi lehetoségek

Egy alkalmazds életciklusdban fontos 1épés annak elérhetdvé tétele. Iyatomi és tarsai [Iyatomi
2008] az altal, hogy nyilvanossa tették rendszeriiket, nagy mennyiségli dermatoszkdpiai

képhez jutottak és még egyszeriibbé valt az 1j orvosok munkdba torténd bevondsa.

6.2.1. Orvosok bevonasa

A webes rendszer elOnyeihez tartozik a konnyll és gyors elérhetdség, tovabbd mddot ad a
kutatdsba jelentkez0 orvosok felkésziiltségének mérésére is. Ennek egyik legegyszeriibb
moddja, ha az orvosnak a szegmentdldst és az anyajegyek osztdlyozdsat nem egy megbeszélt
helyen, eldre egyeztetett idOpontban kell elvégeznie, hanem szabadon, sajat idejéhez mérten
teheti meg mindezt akdr az otthondban, a szdmitégépe eldtt iilve.

Iyatomi és tarsai [Iyatomi 2008] altal létrehozott weboldalon az orvosok az eldzetes
regisztraciét kovetden tobb mint szaz képet kapnak. Ezeken miutdn elvégezték a kiértékelést,
elérhetové teszik szdmukra azt az oldalt, amelyen keresztiill Osszehasonlithatjdk az

eredményeiket a rendszerben tdroltakkal.
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Egy ilyen weben elérhetd alkalmazds remek lehetdséget nyudjt a képek adatbdzisanak
novelésére és az orvosok felkésziiltségének mérésére, tovabba kival6 eszkodz a kirivéan ritka

esetek szakértOk altal torténd véleményezésére.

6.2.2. A felhasznalok szamara elérheté valtozat nyilvanossa tétele

Mivel a rendszer 1étrehozdsdnak célja a melandma korai stddiumban torténd detektaldsa, ezért
sziikséges az alkalmazds webes kornyezetben torténd elérésének biztositdsa.
Fontos, hogy a felhasznaldk feltolthessék a dermatoszkdpiai képeket és a hozzdjuk tartoz6
klinikai adatokat. A képek és a klinikai adatok feltdltése utdn a program elvégzi a
szegmentdldast, az igy kapott képen karakterisztikdt szdmol, majd ezek kiértékelése utan kozli
az eredményt. Ezt kovetden regisztrdlja az adatbazisba a feltoltott képet, a hozzd tartozd
klinikai adatot és az elkészitett diagndzist.
Az igy nyert adatok felhaszndldsaval lehetéség adddik a rendszer pontositdsdra, egészének
tovabbfejlesztésére.
Iyatomi és tarsai [Iyatomi 2008] miutdn megnyitottdk a rendszeriiket a k6zonség szdmdra,
felismerték, hogyan tehetnék azt még praktikusabba:

e Dbdviteni kell a képek adatbazisit egy pontosabb osztilyozé 1étrehozdsahoz

® atumor teriiletét meghatarozé algoritmust még tovabbfejleszteni

e diagnosztikailag még meghatdroz6bb sajatsagokat kinyerni

e ]étrehozni egy hatékonyabb osztilyozé modellt

e csokkenteni a rendszer valaszidejét

6.3. Haromdimenzios testmodell alkalmazasa

Az anyajegyek véltozdsait figyelve kovetkeztethetiink arra, hogy melyik anyajegy milyen
foku kockazatot rejt magdban. A nyomon kovetés nagyon fontos szereppel rendelkezik, foleg
azok szamadra, akiknek a csalddjaban mar tobb eset is eléfordult, mert 6k fokozott veszélyben

vannak. Lényeges egy olyan eszkoz létrehozdsa, amely megkOnnyiti és felgyorsitja a
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nyomkdvetést, valamint lehetdséget nyujt a valtozasok minél hosszabb iddtartamra torténd
visszavezetésére.

Ezen okok miatt célunk egy haromdimenziés testmodell 1étrehozdsa, amely még pontosabb
megfigyelést tesz lehetévé. A modell segitségével lehetové valna a melandma felismerésének
szempontrendszerében nagy jelentOsséggel bird tulajdonsdgok - mint példaul a szin, alak,
forma, hatdrvonal, méret - automatikus, beépitett felismerése, és ezeken feliill kdonnyen
beazonosithatdak az djonnan megjelend anyajegyek.

Eldnye a konnyl és gyors visszakereshetdség, amikor nem kell a fényképek kozott keresni az
anyajegyrol késziilt kordbbi képeket, hanem a visszakeresés sordn a rendszer automatikusan
felsorolja azokat. A rendszer nem csak a rovid tdvid, hdrom — hat honapos megfigyelést
segitené, hanem a hosszu tdvii nyomon kovetéshez is kivalé eszkozt nytjtana.

Héaromdimenziés testmodellekre 1athaté néhany példa a 13. dbra képein.

(a) drétvazas 3D modell (b) 3D feliiletmodell
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(c) és (d) szinezett, tonusokkal ellatott 3D feliiletmodell

13. abra. Példa 3D-s testmodellre

A dermatoszkdpiai képeken l4thaté anyajegyek konnyen elhelyezheték a haromdimenzids
testmodell feliiletén és megkeresésiik is joval egyszerlibb, mint egy hagyomanyos adatbazis
esetén. Haszndlatdnak legnagyobb jelentdsége, hogy kivalé eszkozt nyudjthat a klinikai

nyomon kovetés megvalositasdhoz.
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7. Osszefoglalas

A rosszindulati melanéma eléforduldsa az elmult évtizedekben vildgszerte fokozatosan
novekedett. Az eléforduldsok szama megdupldzddott és gyorsabban novekszik, mint barmely
mas rak esetén. Kritikus a korai detektalas, mert a fejlett rosszindulati melanéma gyakran
gyOgyithatatlan, de korai stddiumban szdmos esetben gydgyithat6. Mivel a bdrgydgyaszati
diagnézis gyakran szubjektiv, ezért tapasztalatlan borgydgydszok esetében rossz
reprodukdlhatésdggal és alacsony pontossdggal rendelkezik.

A diagnosztizdl4sban jelentds problémat okoz, hogy nehéz megkiilonboztetni a korai allapotd
melanomdt az anyajegytdl. Ennek megoldasaként az ABCDE szabdlyokat hoztdk létre,
amelyek segitségével a rosszindulati elvéaltozasok idében felismerhetdk.

A diagnézis pontossidgat nagymértékben meghatdrozza az anyajegy teriiletének minél
pontosabb megadasa. Ezért kell kifejleszteni egy olyan teriilet meghatdroz6 algoritmust,

amely 4ltal megadott eredmény hasonlé a borgydgydszok éltal meghatarozotthoz.

Diplomamunkdmban a melanéma felismerésének moddszerével foglalkoztam és egy olyan
programot mutattam be, amely célja, hogy egy anyajegyrdl készitett képen egy tapasztalt
borgydgydszhoz hasonléan kiilonitse el az anyajegyet a kornyezd bor teriiletétol. Ez az
alkalmazds egy nagyobb rendszer része, amelynek célja, hogy segitse a rosszindulatd

daganatok kisziirését.

A megval6sitds alapjaul a Dermatologist-like tumor area extraction algoritmust vélasztottuk,
mert a kordbbi kimutatdsok eredményei arra mutattak rd, hogy kelléen hatékony és jo
lehetéségeket rejt magdban. A fejlesztés sordn az implementdldson tdl sikeriilt javitani az
algoritmus hatékonysdgan.

A kezdeti teriilet meghatarozdsakor sikeriilt pontosabb kivdlasztdst elérni, aminek 1ényeges
kovetkezménye a jobb eredmény mellett a feldolgozasi id6 csokkentése is.

A regionalizacidés fazisban a régidk Osszevondsanak feliigyeletével 6vtuk meg az anyajegy
teriiletén taldlhaté régiét. A mddszer lényege, hogy ezt a régiot nem engedi Osszevonni

egyetlen olyan régidval sem, amely érinti a kép szélét. Abban az esetben, ha mégis torténne
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ilyen Osszevonds, akkor a kovetkezd 1épésben az anyajegy teriiletén taldlhaté régid is
eltavolitdsra kertilne.

Tovabba a régiok megfelelobb Osszevondsanak eléréséért azt a tavolsagot, amelyen beliili
régidkat szomszédosnak tekintiink, dinamikussa tettiik, igy az minden egyes kép esetén mas-
mas értéket vehet fel.

A paramétereinek modositdsdval a régid teriiletét noveld algoritmus olyan képekre is jol
miukodik, amelyekre eredetileg nem megfelelé eredményeket generdlt. Az Gj paraméterekkel a

tal sotét és tal vildgos képeken is megfeleld lesz a kivalasztas eredménye.

A diplomamunkdmban bemutatott szegmentdlé program egy melanéma diagnosztizald
rendszer alapjat képezi, aminek célja a melanéma minél hamarabb t6rténd és minél pontosabb
felismerése. A boérgydgydszok munkdjanak ilyen moédon torténd segitésével csokkenthetd
mind az anyajegyek folosleges eltavolitdsainak, mind a melandméval kapcsolatban &ll6
haldleseteknek a szdma. A rendszer elsOsorban az orvosok munkdjanak segitésére késziil.
Eszkozoket nyujt a diagndzis felédllitdsdhoz, a klinikai nyomon kovetéshez és konzultacidk

megvaldsitasdhoz.

A tesztképek szamat figyelembe véve a program minden esetet feldolgozo teszteléséhez kevés
kép allt rendelkezésre, azonban a rendelkezésre 4ll6 képeken a program szemmel lathat6an jé
eredményt adott. A gyakorlati felhaszndlds szempontjabdl a szegmentdlds sikeressége jo
jelnek tekinthetd. A tovabbi fejlesztésre felhasznédlhaté képek szamanak novelésével célunk a

program még pontosabbd, még megbizhatobba tétele.
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9. Fiiggelék

A fiiggelékben szeretnék bemutatni néhdny tesztképet és a program d&ltal ezekre adott
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