
����������	
	���
	
	���	��	
	������	�

� �������	�����������	��������	 !�"�#��$%��"�#��	&	�����&��
�� �"�&�������	'�(��))�*���	+�))�(���	����#��	&	�����&��
��� ,���"�"�	&	����#-	(��"��	�.�/,�	���&�	"�	0��	���	��

��11

�2�("��&	��������	�������	3�4)�(���

���������	�
����
�
�
�������
����
���������
�

�

���
����	������
������	��
�	���

��
����������	�

��"#�4#5�	 �	 ���4�����"��	 �4���&�"�	&	 ������)�	 �6	 #�78#�6	 �����5�"�(�	 "�	 ������6
���)7	 4��5�����	 ��!��(�	 #�)��	 5���	 �4��#�&�"��	 ��"��(��&�"�(�	 �������	 &�4���(�56#�$
(�	 ��a("�����7	 2��"#-����4�&69	 '��"��	 �	 (:!&"�#-	 ����*	 �������	 ��	 2�;	 &�4���$
(�"��	��#y�5�	 )������	&���"�56#�(�	��2��(�	 <27����	 ��	����:	4��#�56#�	&	#�����	 ���#��$
&�����=9	,	���2��	off-line, po archiwizacji zapisów ba��*�	��>)�&�	��	2�;	�"�)���	?�)�!&
4�)�(a56#�	"�	�����#5�	 ����"	4���)�(�#�"�#-	 �	&���������"���	2�2)������	&���#!&	�2��$
�!&	 �"����opowych.

.�&�#���"�	2��"#-����4��	#�#-�56#�	��7	��&����&�"���	��)���	&	&������5	5���8#��
�?e��56#�	�4#5�	4�������&�"��	��)��!&	&	 ����#��	2���"��	 �	��>)�&�8#�	 ��5�����#5��	"��	 �6
5���#��	�������	���4�&���#-"��"�9	@��&��4���2"��	�)���(�	2���	5���	��"�����*	)��������o-
&�#-	 �	 4�!2�#-	 ����������#5�	 �"�)���	 ��(�	 ��4�	 �2���!&�	 "��������	 ���"��56	 4��#��	 ��$
��n����56#�	&�"���	�"�)��	�2���!&	�2)�>�"�#-	 ���8#��&�9	3���#�6	�"�	4�����	&��������
��d"�5	�����"��	 ��#-"���	�"�����4��	��4��:��&�5	4���&���	4������&�(�	 <,+A	B	Wire-
less Capsule Endoscopy=9	@�)���>�&�	#-�������	"�"��5���5	4��#�	��4��&���)�&��	��&7>�"��
�a�����	 2���*	 ��	 5��"�5	 �	&�>"�#-	 ����"	 4���)�(�#�"�#-�	 5��6	 5���	 ��&�&��"���	 �#���l-
wiek prezentowana metoda – w przypadku powodzenia – zostanie zastosowana do detekcji
in"�#-	#�#-�	#-����������56#�#-	��7	�dmiennym kolorem.

@�����&�&6	#�#-6	�2����!&	��&�&��*	5���	�#-	#-�����������#�"�	��)��9	�	tego po&�$
��	���#���&�"�	��7	"�	2���"��	C��	4�����&D�	#��)�	&���������"��	5���	2���	��	��gmenta-
cji jedynie koloru pojedynczych pikseli obrazu. Detekcja na poziomie pikseli powin"�	��$
4�&"�;	&�7���6	4��#��57	)���)���#5�	&	���!>"��"��	��	�����	4�)�(�56#�#-	"� wy���&�"��
#�#-	&	&�7����#-	��"�#-�	"49	��E��	4����)�	FGH9	'���	��	���>�	�����"�	&	4���4�d��	&����$
&�"��	�"��5���#-	�2����!&�	"�	4����:��	&�2��#��"	&	2:�"��	8)���&�59	.�	��"	��4���	��$



��1I �2�("��&	�������	�������	3�4)�(�

���#5�	�&��#�56	�&�(7	���>�	�������	4��#	F��	JH9	3��(6	&�>"6	��#y�56�	5��6	"�)�>�	4��56;
"�	&��74���	5���	&�2!�	4��������"�	2��&	�)�	��4����"��#5�	4����)�	�2����9	����)�	2��&�	��$
4��4�"�&�"�	4����	+KA	<Comission Internationale de l’Eclairage	B	��7���"��o��&6	��$
���57	�8&���)�"��&6=	�	4����"�)���&�"�	&	4��#�	FLH�	&���56	��7	���;	(:ównie zastosowa-
nie do analizy filmów i fotografii „analogowych”. Autorzy prac, w których anali��5�	 ��7
�2����	,+A	 F��	��	J�	GH�	&�����56	"�	4���&�(7	����)�	%/M	 <Hue Saturation Value lub
HSI – Hue Saturation Intensity) nad RGB (Red Green Blue). W pracy [6] stwier���"��	>�
��:���&�	%	�	/	B	&	���!>"��"��	��	0 N	B	�6	"����)�>"�	��	�����"��	�()6��"��	����	�����"$
��	 �	 �"��"��&"�8#�	 �8&���)�"���	 �)���(�	 ���#���&�"�	 �	 �������&�"��	 ��4����ntacji HSV
w omawianych eksperymentach.

��
����
�	���� ��

Konstrukcja algorytmów automatycznej analizy filmów zarejestrowanych podczas ba-
dania broncho���4�&�(�	 ���:���	&���6#6	 ��)7	 )������	B	 �4�#5�)�����	 4���4��&����56#�(�
2���"��9	.�	4�#�6���&�#-	���4�#-	�&����"��	�)(�����!&	(:!&"��	����"���	)������	5���
&�2��"��	 �	 #�:�(�	 ?�)��	 ��)��"����	 �����	 �	 ���"�#��"��	 "�	 "�#-	 �"������56#�#-	 B	 �	 ���$
("o���#�"�(�	4�"���	&����"��	 B	 �2����!&9	��)�5"6�	 "���"��5	&�>"6	 #��""�8#�6	 5���	&�$
��?��acja otrzyma"�#-	&�"��!&�	#��)�	��&������"���	>�	��������#�"��	&������	�2�����	�6
�����"�	�O���("ostycznego punktu widzenia.

,�2!�	�����	����	���"�#��"��	 �	�4���&�"��	��2�&�	��7	��	4���#6	�4�#5�)"��	��&�$
���"�(�	 �4��(����&�"��	 F�H9	 ���"�#��"��	 4�)�(�	 "�	 "�����&�"��	 &��!:	 �"������56#e(�
�2�����	 ����"�7��(�	 ��"����	 )�"�6	 �	 5��"���&�5	 (��2�8#�	 �	 5��"�)����	 ��)����9 Metoda
ekstrakcji da"�#-�	 �4���"�	 &	 ���	 ������)��	 �����"��	 4�������&��"�	 "�	 4����:�����	 ��)��
�����	&�2��"�#-	�	�4���"�#-	4����	)������9	@����:��	5��"�5	�	�����	�	���"�#��"���	�o���:
4�������&��"�	"�	����"��	��9

,��74"�	2���"��	��>)�&�8#�	�������#5�	4����)�	�	���"�#��"�(�	�2�����	���:���:�	&y-
korzystanie do tego celu histogramów dwuwymiarowych. Po opracowaniu prostej metody
wydzielania zaznaczonych obszarów generowano ma���	 ���"�#��*	 �	 �2)�#��"�	 &	 "�#-
�&�&������&�	-����(����	%/9	@�	&��7#��	4��	�&�(7	4���&��"�(�	�������	����"	��:a��$
&�#-	 ��)���	 <�B�LL=	 ����)�"�	 �������)#��8;	 -����(����	 �3	 "�	 ���E���	 4!)�	 ������56#
&O��"	�4��!2	&��74"6	�(��(�#57	&����8#�	4����)�9	@����:��	-����(����	�3	�2)�#��"�(�	�)�
#�:�(�	�2����	�	���2"�	�)�	�2�����	���"�#��"�(�	4�������&��"�	"�	����"��	�2	�	�#9	����#�
&�����	-����(�����	#��)�	)�#��2"�8#�	4�"��!&	�)�	&�4!:��7�"�#-	%	�	/	�����:�	�&����)i��$
&�"�	�����6	&����8)�"��	4������#9	�	��:���	4������#	����	�	4�!2	2�"�����#5�	�2����	"�
��)��	 4������#-	&�"����	 >�	&��7#��	 4��	 �&�(7	 5���"��	&�4!:��7�"�#-	%	 �	 /	��>�	 2�;
"��&y����#��56#�9

,	 ���(��	 &����"#��	 (�"���#5�	 ��"�#-	 ��4����"��#57	 4����)�	 ���4�:"��"�	 �	 ����#�6
&�4!:��7�"6	 <M=9	,��74"�	 4��!&"�"��	&�"i�!&	 2�"�����#5�	 #�:�(�	 �2����	 "�	 4�����&��
-����(����	 �3	 �O�3	 �2�����	 ���"�#��"��	 �	 4��(���	 �!&"��	 ����	 <2��"�	 4��	 �&�(7
&��������	 4�"���	 -����(����	 ���"�#��"�(�	 �2�����=	 5���	 4�������&��"�	 "�	 ����"��	 �9
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�y
���	
����	���	����������	 !�
����"
��	�����#	���$���
��	���	�����	
��#�$
���$%

�"��	�a�
����
�	�	�������	&	���!�
�	
�	������"'�	 #��	 �O
�	 �odzaj wykrytych w wyniku
binaryza�#�	 (��	)�
�!�	�������	*�������	��������	���)�
��#�	��$������!��	��!��	)������
��'	�a�
����
�	�����	��������	�	
��	�+	���������
+	������	�+	,
��	�$��aski).

"�
#�������	
��
��������
�
���	��

Drugi etap ekstrakcji danych polega na wykorzystaniu maski zaznaczenia oraz histo-
	��)�	 -�	 ���	 ��	 ��	�	 ��������	 �������
�	�	�	 ���������
�	./0�	�	 ��)	)��#���	 
���1�
����2
��	��$���"��'�	1�	������	 ��
	
��	)���	����+1�'	 �������	&	���	������)�	����
�	 ��
��$�
��	�$�owiednio przyuczony pracownik techniczny.

3�!�
�)	����1�
��)�	��1+��)	�	��$����	��	����)�	��������#�	$�
��4	#���	���"�����
$�)�
��#�	�������	$�
�#	�����	��	��$�)	�������	�

��4	����	�	�
�������
�)	��������	,�a-
znaczeniu). Schemat blokowy algorytmu przedstawiono na rysunku 3. Podsta�+	��	����)�
#���	������	��
������#��	�	��
���	��!��	�	������#+	����#
�	)����	&	)
��#	���	���$���#	$o-
���$
��	�������#+��	�������	�������#+��	�������	�����1�
�#	������	�	�����	���+	$��	��
a-
ryzacji jest dwu- lub trójwymiarowy histogram pikseli (HSV), zawartych w obszarze za-
znaczonym przez lekarza. Interaktywnie zmienianym progiem binaryzacji jest liczba pikse-
li wchodz+���4	�	����$	�������	!�
��4	���)�
�!�	4����	��)��

��
���	��
������#�	�+	
�	���1+��	���������
�	����	������	���	�
��
�	�	�	���
���e-
niem lekarza &	��$��
��	#��	����$������
�	��	
�	����
��	-�	5)�1�����	��	������	�)��
�a#+%
��#	��!		��$#����	$����#�	�	����6���
��	�o�����	 �	������
��	
���#	)����	�����	7����8	
�
$�����	 !�
����"
��	��������
�	�+	$�
�	&	�����"��	����$����4	�������	��	�$�(�
����
ego
obszar��	������
��
�	�������+	�����	,����	������	�$	$���	����	��4�)���	�	����
��	�9�

*���$�����
�	����	��	���
�	
�	��4�)����	$�#�	�1�����
�����	)�1����"'		�
����#�	$a-

��4	$��	�

��4	�����	:���
��	)�1����	#���	����"��
��	)����	�$�����!��	�	
�����
��	�$�(i-
niowani�	$����
�e
��	���	)�����	 �����	�������
��	)����	 �	��	�
�����
��	$�
��4	�����
7�

�8�	�	"��$������	
;<R;=	 >�?�	�	��!��)	����������
�	�)����
�	��	����)�	����%
��ystano wygodne funkcje do tworzenia menu oraz – testowo – do zaznaczania dodatko-
wych obszarów (inny�4	����9�	��!��	)�	+	��'	
�����
��	����	���
�	��$��
��	#��	�����
�
��1�#	������	�����	7����8�

$�
%������
����
��
���

	&�����
��	��
���	��

��	������	-�	�����!�	�	���
����
��)�	�������	�����
�	@	�����!�	������
��	�!1
��4�
�	�!2
��#���)	������	��$�6	������+	�
�	���	���
�	���!�	���+��	$��	�����(��������	*��o-
�����	������	�����
+	����������
�	 #���	���!�	 �������	&	$�	�����$��
��	��
��!�	����
��
�O����"��
��	�����
����	�	 ������
�
���	���������	������	�������	����������
�	�	����!�
�����
�	�	��
����	�	&	�������
�	 �������
���#�	./	 �	./0	 ,����#+��	�$�����$
��	
�	4�%
��o	��)��4	-�	 �	��9�	���	��1$�	�	������	��������	����	$���	)����	�����	 7����8	����
������	�������	$�
��4A	$��	$��	�����	7����8	����	$��	$��	��asy „inne”.
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�	��
"�	B
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�
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 �rzeznaczonych na zbiór
ucz'cy. Wyniki zestawiono w tabelach 1 (reprezentacja HSV) i 2 (dla HS).
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��!��ch. Z tymi
pikselami porównywano piksele tych samych ramek (kody w pierwszych wierszach tabel)
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 � ���
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 ���'	�
�
 jedynie podczas
porównywania tych samych obrazów.
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 ����

�
 ��$
 ��
 � �������� ��%
 ��$����!�

Kod ramki 1854765 1881874 1928222 200833 212072 235324 Uwagi 

1854765 100 43,03 42,11 8,49 29,92 0 w_zazn. 

1881874 73,13 100 38,45 15,4 30,9 0 w_zazn. 

1928222 57,87 37,68 100 12,49 48,55* 0 w_zazn. 

200833 7,54 11,1 17,2 100 38,37 0 w_zazn. 

212072 66,55 51,17 56,32* 66,72 100 0 w_zazn. 

235324 0 0 0 0 0 100 w_zazn. 

1854765 0 17,7 15,95 13,38 4,44 0 poza_zazn. 

1881874 2,86 0 7,52 21,22 6,74 0 poza_zazn. 

1928222 5,96 23,52 0 24,97 5,24 0 poza_zazn. 

200833 0,14 6,09 0,15 0 0,79 0 poza_zazn. 

212072 3,84 31,99 14,57 53,48 0 0,14 poza_zazn. 

235324 1,78 10,84 1,02 7,07 4,99 0 poza_zazn. 

* odpowiednie obrazy pokazano na rysunku 4 
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Kod ramki 1854765 1881874 1928222 200833 212072 235324 uwagi 

1854765 100 47,04 85,01 7,6 69,93 36,92 w_zazn. 

1881874 57,68 100 57,88 27,58 80,65 60,6 w_zazn. 

1928222 80,58 47,04 100 8,07 69,93* 36,92 w_zazn. 

200833 20,01 59,43 19,02 100 69,82 40,88 w_zazn. 

212072 40,23 56,77 35,99* 22,4 100 32,1 w_zazn. 

235324 63,24 86,02 60,26 38,57 90,93 100 w_zazn. 

1854765 0 17,23 9,27 42,18 34,53 17,45 poza_zazn. 

1881874 4,88 0 2,42 27,88 42,32 4,51 poza_zazn. 

1928222 6,09 15,99 0 36,7 46,71 15,08 poza_zazn. 

200833 6,31 15,7 4,56 0 54,11 15,18 poza_zazn. 

212072 2,97 7,32 2,24 9,23 0 1,97 poza_zazn. 

235324 10,14 28,12 2,83 33,14 54,95 0 poza_zazn. 

* odpowiednie obrazy pokazano na rysunku 4 
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