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Streszczenie. Glownym celem artykutu jest analiza zmian dermatologicznych skéry w oparciu o analize modelu przestrzeni barw, z ktérych autorzy sq
W stanie wydoby¢ informacje przydatne dla systemu ekspertowego. W artykule autorzy badajq zdjecia zmiana skérnych wprowadzajqgc autorski algorytm
ekstrakcji cech uzywajgc zmodyfikowanej analizy przestrzeni barw. Autorzy rowniez skupiq si¢ nad analizq zdjecia uwzgledniajgc model przestrzeni
kolorow taki jak RGB oraz YCbCr z wyzej wymienionych modeli autorzy ekstrahujg kolejne skiadowe przenoszqc reprezentacje danej sktadowej na inng.
Autorzy skupiajq si¢ na skali YCbCr, gdyz niesie ona ze sobg informacje inaczej skonstruowang o konkretnym obrazie anizeli jego odpowiednik w RGB.

Stowa kluczowe: zmiany skorne, dermatologia, przestrzenie barw, analiza konturow

ANALYSIS OF SKIN DISEASES USING MAPPING COLOR SPACES

Abstract. The main aim of this article is to analyze the changes in dermatological skin based on the analysis of the model color space with which the
authors are able to extract information useful for expert system. In the article, the authors examine the images change skin by introducing proprietary
algorithm feature extraction using a modified analysis of the color space. The authors also focus on the analysis of images taking into account the model
color space such as RGB and YCbCr of the above models, the authors extract another component moving representations of a component to another. The

authors focus on the scale YCbCr, because it carries information differently constructed about a particular image than its equivalent in RGB.

Keywords: skin diseases, dermatology, color spaces, contour analysis
Wstep

W proponowanym artykule przedstawione zostang badania,
ktore stanowig wstep oraz integralng cze$¢ zadania stworzenia
automatycznego  narzgdzia  wsparcia  diagnozy  zmian
dermatologicznych skory. Jest ona najwigkszym narzadem
w organizmie czlowieka. Badanie fizykalne bez jej doktadnego
obejrzenia jest niekompletne. Nie dziwi zatem fakt, ze w wielu
schorzeniach narzadow wewngtrznych na skorze pojawiajg si¢
zmiany, ktorych doktadna znajomo$¢ czgsto utatwia postawienie
prawidtowej diagnozy.

1. Metodyka badan

Proponowany algorytm przenoszenia informacji pomiedzy
przestrzeniami barw dziata w obrebie jednego piksela badz jego
otoczenia w zalezno$ci od warunkoéw poczatkowych zadanych
algorytmowi, dokonujac zamian kazdej =ze skladowych,
poczawszy od sktadowej R do RGB, sktadowej G do RGB oraz
sktadowej B do RGB.

Drugie podejscie zaktada zmapowanie przestrzeni barw RGB
do przestrzeni barw np. YCbCr, oraz pdzniejsze przeniesienie jej
sktadowych na reprezentacie RGB z uzyciem autorskich
wspOlczynnikow, ale nie w celu powrotu do obrazu oryginalnego.
W wyniku powyzszych operacji wyswietlana jest dla kazdej
sktadowej przestrzeni barw swego rodzaju mapa ciepta, ktora w
znaczacy sposob ulatwia przygotowanie obrazu do dalszej jego
analizy, takiej jak wykrywanie krawedzi réznymi algorytmami
z uzyciem operatora Sobela jak réwniez dalsza segmentacje
zdjecia. W dalszym kroku autorzy tworza wszystkie mapy ciepta
rozktadu barwnikowego z kazdych sktadowych.

2. Weryfikacja stanu wiedzy dermatologicznej
a diagnoza zmiany skérnej opis podejs¢

W proponowanym artykule przedstawione zostang badania,
ktore stanowig wstgp oraz integralng czg$¢ zadania stworzenia
automatycznego  narzgdzia ~ wsparcia  diagnozy  zmian
dermatologicznych skory. Jest ona najwigkszym narzadem
w organizmie czlowieka. Badanie fizykalne bez jej doktadnego
obejrzenia jest niekompletne. Nie dziwi zatem fakt, ze w wielu

schorzeniach narzadéw wewngtrznych na skoérze pojawiaja sig¢
zmiany, ktorych doktadna znajomo$¢ czesto utatwia postawienie
prawidlowej diagnozy.

Lagodne i zlosliwe zmiany skorne sg czgsto bardzo trudne
w zdiagnozowaniu, gdyz jest wiele czynnikoéw, ktore moga
prowadzi¢ do biednej diagnozy, co czgsto prowadzi do bardzo
dlugiego i1 drogiego leczenia klinicznego. Guzy skoéry obejmuja
wszystkie tagodne i zlosliwe zmiany skérne wywodzace sig
z poszczegdlnych warstw skory, tj. warstwy naskorkowej,
wywodzace si¢ z przydatkow skérnych, neurogennopochodne
oraz krwio- i limfopochodne. Lagodne brodawki skéry moga
wyraznie ro6zni¢ si¢ wielko$cia, ksztalttem i wygladem.

Podstawg diagnostyki dermatologicznej jest prawidlowa
umiejetno$é oceny i réznicowania zmiany skornej. Czgsto bywa to
bardzo trudne, gdyz w przypadku wykwitow skornych
pierwotnych, ktére sg zazwyczaj bezposrednim wynikiem rozwoju
procesu chorobowego w skorze w niektorych przypadkach, nawet
we wczesnym okresie choroby nie udaje si¢ stwierdzi¢ tych
wykwitow, gdyz mogg one wystepowaé krotkotrwale. Stad tez
bardzo waznym czynnikiem jest czas, w ktorym odpowiednia
ocena takiej zmiany zostanie stwierdzona.

3. Otrzymane wyniki

Ponizej przedstawiamy otrzymane wyniki.

Rys. 1. Zmiana skérna
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Rys. 2. Strukturalna mapa zmiany skérnej (3)

Rys. 3. Zmiana skérna z zastosowaniem przeobrazenia barw

Rys. 4. Zmiana skérna po algorytmie krawedziowania

Rys. 5. Zmiana skérna — mapa ziarnistosci

Rysunek 2 przedstawia siatkg zmiany z bardziej
uwidocznionymi krawedziami oraz barwami aby w bardziej
istotny sposob odzwierciedli¢ faktyczny ksztatt(zakres) zmiany.
Rysunek 3 przedstawia zmiang w zmienionej skali kolorystycznej
dokonujgc zamian kazdej ze sktadowych, poczawszy od sktadowej
R do RGB, sktadowej G do RGB oraz sktadowej B do RGB.
Rysunek 4 przedstawia algorytm znajdywania ksztattow wedle
zatozonych wzorcow co prowadzi do zmodyfikowanej analizy
wzorca wedlug nastgpujacego postepowania Wzorzec + Kolor
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(Barwa) + Wzér = Diagnoza. Rysunek 5 przedstawia mape
ziarnisto$ci, ktorej uzywamy do zmodyfikowanej analizy wzorca.

Ponizej prezentujemy kod programu opisujacy opisane
powyzej podejscia.

Listing nr 1
for ($int_i=1; $int_i<$image_width;$int_i++)

for ($int_j=1;$int_j<$image_height;$int_j++)

$extracted_point = imagecolorat($image,$int_i,$int_j);
$masked_colors = imagecolorsforindex(
$image,$point);
$YCBCR_own_pallete_tmp =
Ourx_convert RGB_to_YCBCR( $colors['red], $colors['greenT,
$colors['blue);
$manipulated_color =
special_convert_to_rgb($global_extracted_minimum,
$global_extracted_maximum,$YCBCR_own_pallete_tmp[0]);
$new_color = imagecolorallocate($image,
$manipulated_color[0], $manipulated_color[1],
$manipulated_color[2]);
imagesetpixel($image,$int_i,$int_j,$new_color);
}
}

Mechanizm przeksztalcenia zdjecia chorobowego w swego
rodzaju réznorodng mape cieplng ma na celu wyeksponowanie
pewnych waznych z punktu widzenia ekSpertow cech takich jak
Sciezki w zmianie chorobowej jak rowniez przygotowanie
materiatu do dalszej ekstrakcji cech. Wazna cecha w manipulacji
barwami zmiany chorobowej jest mozliwos¢ dokladniejszego
zaprezentowania konkretnych elementéw tej zmiany i ominigcie
jej korelacji ze skora bez zmiany chorobowej, ktéora we wstgpnej
analizie moze by¢ czynnikiem negujacym lub zmniejszajacym
doktadno$¢ wstepnej opinii.

Zmiana barw uzalezniona jest od warto$ci bedac stanem
startowym badania aplikacji, czyli informacji, na podstawie
ktorych dobieranie sg lokalne wspotczynniki analizy.

Manipulacja poszczegdlnymi barwami ma réwniez wplyw na
analiz¢ konturow konkretnych fragmentow chorobowych, ktore w
polaczeniu z pracami nad zmodyfikowanym algorytmem
aproksymacji  konturbw moga da¢ efekty dopelienia
i wprowadzi¢ szerszy konspekt dla opinii eksperta.

Wyodrgbniamy okreslong liczbe cech z wzorcow, ktore
stanowig  istotng informacj¢ w  procesic  klasyfikacji.
Z otrzymanego zestawu cech mozemy wyodrgbni¢ cechy globalne
i lokalne. Zbior cech lokalnych reprezentuje kolor i teksture
(wzorzec). Dla kazdego regiondw, cechy reprezentujace kolory
sktadaja si¢ z $redniej 1 wariancji jednego kanatu w przestrzeni
barw RGB i HSV[8].

4. Proces segmentacji obrazu

Glownym celem prowadzonych badan jest opracowanie
wlasnych algorytméw badajacych stopien zmiennos$ci za pomoca
lokalnych cech przy uzyciu np. metod analizy czynnikowej
w analizie i segmentacji obrazu dermatologicznego. Na tej
podstawie zostanie opracowany ekspertowy system wspomagania
decyzji dla lekarzy specjalistow dermatologow.

Proponowane badania stanowiag wstgp | integralng czg$¢
zadania stworzenia automatycznego narzedzia wsparcia diagnozy
zmian dermatologicznych skory.

Glownym celem jest badanie zmian dermatologicznych skory
w oparciu o system ekspertowy oraz analiz¢ czynnikowa.
Zakladamy stworzenie aplikacji badajacej okre$lone zdjgcia ze
zmianami komodrek chorobowych wprowadzajac autorski
algorytm segmentacji i ekstrakcji cech uzywajac zmodyfikowanej
metody analizy czynnikowej. Metoda analizy czynnikowej oraz
dodatkowe elementy metod numerycznych beda roéwniez
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przedmiotem badan pod katem znajdywania brzegéw oraz

mozliwych konturéw zmian. W tym celu metody aproksymacyjne

wkomponowane w bibliotekg OpenCV podlegaja obecnie analizie

i mozliwosci dopasowania ich funkcjonowania do bardziej

szczegbtowych  probleméow z uwzglednieniem warunkow

poczatkowych, ktore zostang ustalone w ramach prac z ekspertami
dziedzinowymi.

Skérne zmiany chorobowe maja swoj wzorzec (image
pattern): opisany poprzez pig¢ podstawowych elementow: linie,
pseudopodia, kota, grudki i kropki. Kazdy z tych elementéw moze
badz by¢ czescia calosci badz tworzy¢ jej element.

Na tej podstawie zostato zdefiniowanych kilka wzorcow:

e Wzorzec linii: to linie siateczkowate, rozgalezione,
réwnolegte i promieniste, a takze zakrzywione.

e Wzorzec kropek — to zbior danego typu zmian w obszarze
badanej zmiany

e Wozorzec grudek — grudki, w przeciwienstwie do kropek, moga
przybiera¢ rozne ksztalty i tworzy¢ rowniez wzorzec grudek.
Wzorzec kot — to kolka, elementy kuliste

e  Wzorzec pseudopodidéw — to zmiany potozne na obwodzie
wykwitu lub na obwodzie dobrze zdefiniowanej struktury
lezacej wew. wykwitu.

o Wzorzec pseudopodiow zawsze wystepuje Z innym wzorcem
Wzorzec bezstrukturalny — to zwarty obszar, ktory cechuje
brak dominujacego elementu w/w podstawowego.

Proces segmentacji oryginalnych danych, ktére maja byc¢
klasyfikowane jest okre§lana przez efektywno$¢ sieci.
W badaniach autorzy nie biora pod wspotczynnikow kompresji
obrazu i wszystkie segmenty obrazu sa przetwarzane z 100%
jakoscia jednakze autorzy pozostawiajg ten parametr do dalszej
analizy, poniewaz wspotczynnik kompresji na znaczace wplyw
na proces segmentacji danych

Autorzy artykutlu przedstawiaja proces
w analizie obrazow.

Wyodrgbniamy okre§long liczbe cech z wzorcow ktore
stanowig istotng informacj¢ w  procesiec  klasyfikacji.
Z otrzymanego zestawu cech mozemy wyodrebnié¢ cechy globalne
i lokalne. Zbior cech lokalnych reprezentuje kolor i teksture
(wzorzec). Dla kazdego regionow, cechy reprezentujace kolory
sktadajg si¢ z $redniej i wariancji jednego kanatu w przestrzeni
barw RGB i HSV [10].

ekstrakcji cech

Rys. 6. Kontur zmiany z otoczeniem — segmenty obrazu do dalszej analizy

Do procesu segmentacji obrazu zmiany skornej autorzy
uzywaja nalozonego na obraz kwadratu w ktory jest opisany
na okrggu za pomoca procesu aproksymacji w celu zwickszenia
konturéw badanej zmiany skornej [3].

Operacja ta wykonywana jest poprzez autorski algorytm
zrealizowany przy pomocy biblioteki OpenCV. ponizej
przedstawiamy wynik tej operacji (rys. 6).
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Waznym aspektem jest rowniez sama fizyczna wielko$¢
zmiany, badz jego fragmentu na ktorej bedzie przeprowadzana
dalsza analiza dlatego autorzy wprowadzaja wspoélnie z ekspertem
dziedzinowym minimalng fizyczng wielko§¢ pewnej czeSci
obrazu/zmiany skornej dla ktoérej beda przeprowadzane dalsze
czynnosci dotyczace analizy wzorca konkretnego fragmentu.
Obecnie dermatoskopy posiadaja mozliwos¢ okreslenia fizycznej
dlugosci i przekazania tej informacji dla dalszych potrzeb procesu
przetwarzania [3].

Do procesu segmentacji obrazu zmiany skornej autorzy
uzywaja natozonego na obraz kwadratu w ktory jest opisany na
okregu za pomoca procesu aproksymacji w celu zwigkszenia
konturéw badanej zmiany skorne;j.

Waznym aspektem jest rowniez sama fizyczna wielkosé
zmiany, badz jego fragmentu na ktérej bedzie przeprowadzana
dalsza analiza dlatego autorzy wprowadzaja wspdlnie z ekspertem
dziedzinowym minimalng fizyczna wielkos¢ pewnej czesci
obrazu/zmiany skornej dla ktorej beda przeprowadzane dalsze
czynno$ci dotyczace analizy wzorca konkretnego fragmentu.
Obecnie dermatoskopy posiadaja mozliwos¢ okreslenia fizycznej
dtugosci i przekazania tej informacji dla dalszych potrzeb procesu
przetwarzania.

5. Zmodyfikowana analiza wzorca

Wzorzec + Kolor (Barwa) + Wzor = Diagnoza

Wzorzec sktada si¢ z wielokrotnie powtdrzonej struktury
elementu podstawowego.

Pig¢ podstawowych elementow to linie, pseudopodia, kota,
grudki i kropki.

Rys. 7. Schemat wszystkich podstawowych struktur wystepujqcych w zmodyfikowanej
analizie wzorca

Podstawowe elementy:

e Linia — siateczkowata (A), rozgal¢ziona (B), rownolegta (C)
promienista (D) zakrzywiona (E): Dwuwymiarowa struktura,
ktorej dtugo$¢ znacznie przekracza szerokosc.

e Pseudopodium (F): linia zakonczona butawkowato.

e Kolo (G): zakrzywiona linia réwno oddalona od centralnego
punktu.

e Grudka (H): kazdy wyraznie odgraniczony, zwarty obiekt
wickszy od kropki. Grudki moga przyjmowaé dowolne
ksztatty.

e Kropka (I): obiekt zbyt maty, aby przyja¢ jakikolwiek
rozpoznawalny ksztatt.

e Obszar bezstrukturalny (J): zwarty obszar, ktory cechuje brak
dominujacego elementu podstawowego.

Chaos definiujemy jako asymetri¢ struktury lub koloru.
Nieregularno$¢ ksztattu nie ma znaczenia. W naturze nie
wystepuje idealna symetria i nie oczekujemy jej w wykwicie.

Wzorzec nalezy ocenia¢ calo§ciowo. Stwierdzenie chaosu
mozliwe jest "w czasie jednego spojrzenia”. Nie ma potrzeby
decydowania czy ognisko jest barwnikowe.

Jedli chaos nie wystgpuje — przechodzimy do oceny
nastgpnego ogniska. Stad tez bardzo wazna jest prawidtowa
segmentacja samej zmiany skornej autorzy nie biora pod
uwage zmian zloSliwych jedynie zmiany melanocytowe
i niemelanocytowe [9].
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Systemy 2z jakimi mieliSmy styczno$¢ w okreslonych
placowkach medycznych sa jedynie systemami okreslajacymi
stopien zmian dziatajg zgodnie z zasadg dematoskopu (chociazby
PhotoFinder) dotgczone oprogramowanie jedynie archiwizuje
zmian¢ w postaci zdjecia oraz przeprowadza analiz¢ zmiany
zlosliwej nie generujac przy tym ani siatki zmiany ani jej
heatmapy. Nasze rozwiazanie wprowadza stworzenie sytemu
modutowego.

Badaniem dermatoskopowym mozna ocenia¢ zmiany
melanocytowe oraz tzw. niemelanocytowe, brodawki tojotkowe,
plamy soczewicowate, zmiany naczyniowe, wiokniaki twarde,
rogowacenie stoneczne. Wszelkie inne zmiany wykrywamy za
pomoca wyzej opisanych podej$¢ z zastosowaniem autorskich
algorytméw segmentacji, ekstrakcji, klasyfikacji i analizy zmian
skornych na podstawie wybranych cech. Badania prowadzimy dla
typu skory kaukazkiego.

Wynikiem prowadzonych badan bedzie opracowanie
wiasnych algorytmow badajacych stopien zmienno$ci za pomoca
lokalnych cech przy uzyciu np. metod analizy czynnikowej
w analizie i segmentacji obrazu dermatologicznego. Na tej
podstawie zostanie opracowany ekspertowy system wspomagania
decyzji dla lekarzy nie specjalistow.

Gléwnym celem jest badanie zmian dermatologicznych skory
W oparciu o system ekspertowy oraz analiz¢ czynnikowa.
Zaktadamy stworzenie aplikacji badajacej okreslone zdjecia ze
zmianami  komorek chorobowych wprowadzajac  autorski
algorytm segmentacji i ekstrakcji cech uzywajac zmodyfikowanej
metody analizy czynnikowej [2].

Systemy z jakimi mieliSmy styczno$¢ w okreslonych
placowkach medycznych sa jedynie systemami okreslajacymi
stopien zmian dziatajg zgodnie z zasadg dematoskopu (chociazby
PhotoFinder) dotaczone oprogramowanie jedynie archiwizuje
zmiang w postaci zdjgcia oraz przeprowadza analize¢ zmiany
ztodliwej nie generujac przy tym ani Siatki zmiany ani jej
heatmapy.

Nasze
modutowego.

Opis warunkéw oceny zmiany pod wzgledem jej pochodzenia
czyli tego czy jest zmiang melanocytowa czy niemelanocytowa
wykonuje¢ si¢ przy pomocy skali ABCD (w oparciu o oceng skala
ABCD uzyskujemy wartos¢ liczbowg wskaznika TDS wskazujacg
na charakter badanej zmiany) ale jednocze$nie uzywamy
zmodyfikowanej skali cztero punktowej [1].

W ramach istniejacego konsorcjum naukowego, zrzeszajacego
trzy najwicksze uczelnie wojewddztwa todzkiego, stworzyliSmy
na potrzeby badan baz¢ zdjg¢ DERM DB. Dla kazdego obrazu
wykonujemy ocen¢ warunkéw na podstawie zmodyfikowanej
skali cztero punktowej na ktora sktadaja si¢ nastepujace kroki:

e Ocena asymetrii ksztaltu i struktury.

o Identyfikacja koloru i réznych struktur rézniczkowych, takich
jak pigment sieci, kropki, globulki, smugi, obszary regresji.

o ldentyfikacja struktur niebiesko-biatych.

rozwigzanie ~ wprowadza  stworzenie  sytemu

Na potrzeby badan rozszerzamy dermatologiczng analize¢ trzy
punktowa o dodanie siatki generowanej dla catej zmiany
chorobowej i okreslamy jako zmodyfikowang analize cztero
punktowa.

6. Podsumowanie

Podstawa diagnostyki dermatologicznej jest prawidlowa
umiej¢tnos$é oceny i réznicowania zmiany skornej. Czgsto bywa to
bardzo trudne, gdyz w przypadku wykwitow skornych
pierwotnych, ktore sg zazwyczaj bezpo$rednim wynikiem rozwoju
procesu chorobowego w skorze w niektorych przypadkach, nawet
we wczesnym okresie choroby nie udaje si¢ stwierdzi¢ tych
wykwitow, gdyz moga one wystgpowaé krotkotrwale. Stad tez
bardzo waznym czynnikiem jest czas, w ktorym odpowiednia
ocena takiej zmiany zostanie stwierdzona. Nasze autorskie
algorytmy we wspotpracy z ekspertami z zakresu dermatologii
bgda w stanie poméc w dokladniejszym ocenieniu czy dany
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badany wycinek skorny powinien od razu zosta¢ skierowany do
dalszych badan np. histopatolicznych, czy tez moze zostaé
wstepnie oceniony jako element niegrozny, badz nierokujacy
na zmiany bedace ktopotliwe dla zdrowia badz zycia.

Kolejnym etapem prac jest zebranie okreslonej ilosci probek
i na podstawie wiedzy eksperckiej oraz dodatkowych elementow
takich jak markery doprecyzowania dziatan poczatkowych
algorytméw oraz poézniejsze proby klasyfikacji oraz opisu
poszczegodlnych cech zmiany jak rowniez przeksztatcenie calosci
W system rozproszony.
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