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Streszczenie

W pracy opisano nowg klas¢ specjalistycznych systemow informacyjnych,
nazwanych UBIAS. Systemy takie naleza do klasy kognitywnych syste-
mow wnioskujacych i sa przeznaczone do znaczeniowej analizy skompli-
kowanych elementéw nowoczesnych multimedialnych baz danych. Sys-
temy UBIAS nadaja si¢ zwlaszcza do wydobywania znaczeniowej war-
stwy z informacji przedstawionej w postaci obrazéw. W pracy przedsta-
wiane sg argumenty uzasadniajace twierdzenie, ze znaczenie obrazu i jego
forma to dwa roztaczne aspekty, z ktorych ten pierwszy jest zdecydowanie
wazniejszy. Przedstawiane rozwazania prowadzone sa w sposdb ogdlny,
ale eksperymenty, ktére doprowadzity do zdefiniowania systemow UBIAS
odwotlywaly si¢ w wigkszosci do semantycznej analizy obrazéw biome-
dycznych.

Slowa kluczowe: Systemy kognitywne, automatyczne rozumienie obra-
zOw, systemy uczace sig.

New types of Intellignet Systems for Visual
Data Interpretation. UBIAS systems

Abstract

Paper describes new class of cognitive information systems named UBIAS
(Understanding-Based Image Analysis Systems). Such systems belong to
the group of cognitive reasoning computer systems and are dedicated for
the semantic analysis of the images. In contemporary information systems
many types of multimedial (e.g. visual) patterns are used, and semantic
oriented analysis of such type of information is necessary. The general
idea of automatic understanding of the images can be applied to any type
of image, but in paper only biomedical images are taken into account. For
diagnostic purposes and for intelligent selection of proper medical images
from the big and not annotated databases (e.g., Internet) we must consider
semantic content of the images, because reasoning based on image
information as well as selection suitable image information needs semantic
analysis of the image merit content. Typical image processing, analysis
and also pattern recognition or clustering is definitely not satisfied. For
automatic image understanding we propose UBIAS systems. Such systems
are predecessors of a new generation of intelligent systems for understanding
of visual data and using this data in many purposes. Possible applications
spread out from medical diagnosis, throw searching in visual databases
up to extraction biometric characteristics for personal identification.
Additionally such systems are very useful in the tasks of intelligent semantic
i.e. based on merit content (and not only with regard to the form),
information management in multimedia databases. Particular systems
dedicated to semantic analysis of the images were described in previous
authors papers, but the presented paper present the class of UBIAS
systems using general description instead of examples.

Keywords: Cognitive systems, automatic understanding of images,
learning systems.

1. Wstep

W obszarze metod inteligencji obliczeniowej pojawita si¢
w ostatnim czasie nowa dziedzina okreslana mianem kognitywi-
styki obliczeniowej lub informatyki kognitywnej (Cognitive

Informatics) [1]. Kognitywistyka obliczeniowa to nowa galaz
nauk komputerowych, wywodzaca si¢ gtownie z nauk neurobiolo-
gicznych i psychologicznych, ale obecnie rozwijana takze przez
nauki $ciste (np. matematyka opisowa) i techniczne (informatyka)
[2]. Modele procesu kognitywnego zachodzacego w umysle czto-
wieka (rys. 1), bedacego przedmiotem badan neurofizjologii (na
poziomie mechanizmdéw biologicznych), psychologii (na poziomie
analizy konkretnych zachowan ludzi) oraz filozofii (na poziomie
ogo6lnej refleksji o naturze procesé6w poznawczych i o ich uwarun-
kowaniach) staty si¢ w niej podstawa do projektowania réznego
rodzaju inteligentnych systemow komputerowych.
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Rys. 1. Taksonomia zagadnien badanych przez kognitywistyke
Fig. 1. Taxonomy of issues explored by cognitive science

Wynika to z faktu, ze wymagania zaawansowanego uzytkowni-
ka nie ograniczaja si¢ do samego tylko gromadzenia, przetwarza-
nia i analizy informacji w systemach ICT. Dzisiejszy uzytkownik
oczekuje od systemu informatycznego mozliwosci automatyczne-
go penetrowania takze warstwy semantycznej, bedacej zrédtem
zasobow stuzacych do budowania wiedzy, a nie tylko kolekcjo-
nowania wiadomosci. W szczegdlnosci dotyczy to systemow
informacyjnych lub systeméw wspomagajacych podejmowanie
decyzji. Systemy informatyczne oparte na podstawie kognitywnej
beda wiec z pewno$cia w przysztosci intensywnie rozwijane,
poniewaz odpowiadaja one rosnagcym wymaganiom Spoleczen-
stwa Informacyjnego, w ktdrym coraz wigksze znaczenie bedzie
miata mozliwo$¢ docierania do merytorycznej tresci informacji
gromadzonych w systemach ICT. W szczegélnosci w zwiazku
z rozwojem systemow gromadzacych obok danych liczbowych
i tekstow takze informacje multimedialne, a zwlaszcza obrazy —
ro$nie potrzeba stworzenia naukowych podstaw dla budowy in-
formatycznych systemow pozwalajacych tatwo dociera¢ do po-
trzebnych informacji multimedialnych, posiadajacych okreslone
znaczenie zawarte w ich strukturze, ale wymagajace zrozumienia
zawarto$ci semantycznej obrazu, a nie samej tylko analizy i ewen-
tualnej klasyfikacji formy widocznych na nim obiektéw [3]. Sys-
temy takie, mogac zarowno analizowaé, jak i interpretowaé zna-
czenie przetwarzanych danych, moga mie¢ takze charakter syste-
moéw doradczych, pozwalajacych wspomagac procesy podejmo-
wania decyzji przez ludzi, przy czym skuteczno$¢ tego wspoma-
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gania moze by¢ znaczaco zwigkszona poprzez automatyczne
pozyskiwanie w systemie wiedzy adekwatnej do rozwazanego
problemu.

Wida¢ zatem, ze wspdtczesne rozwiazania powinny zmierzaé
w kierunku konstrukcji nowych klas systeméw informacyjnych
ktére mozna okresli¢ nowym terminem Kognitywnych Systemow
Informacyjnych (Cognitive Information Systems). Mowa o syste-
mach pozwalajacych przetwarza¢ dane na bardzo wysokim po-
ziomie abstrakcji oraz dokonywaé znaczeniowego wartosciowania
takich danych [4]. Systemy takie powinny mie¢ tez wlasnosci
samouczenia, co pozwoli na ich doskonalenie w trakcie rozszerza-
nia dostgpnej dla nich wiedzy, prezentowanej w postaci réznego
rodzaju wzorcdw i danych. Systemy takie sa istotnie bardziej
ztozone pod wzgledem realizowanych funkcji w stosunku do
rozwigzan aktualnie eksploatowanych w praktyce, dlatego trzeba
je projektowaé bazujac na najbardziej zaawansowanych zdoby-
czach technologii informatycznych. Co wigcej, systemy takie nie
wpisuja si¢ w ramy teoretyczne obecnych systemow gromadzenia
i wyszukiwania informacji, dlatego zmierzajac do budowy i wdro-
zenia do eksploatacji Kognitywnych Systemdéw Informacyjnych
trzeba w pierwszej kolejnosci zadbaé o to, zeby znalezé, rozwinaé
i przebada¢ adekwatne do stawianych im zadan nowe formalizmy
teoretyczne. Beda one wykorzystywaly podstawy teoretyczne oraz
formalizmy pojgciowe opracowane dla nauk kognitywnych na
gruncie fizjologii, psychologii i filozofii (patrz rys. 1), ale musza
by¢ dostosowane do nowej sytuacji, jaka jest celowe inicjowanie
procesOw kognitywnych w systemach technicznych.

W zakresie informatyki pojawily si¢ juz proby tworzenia na ta-
kiej bazie formalizméw dla prostszych systeméw informacyjnych
[5]. Ponadto coraz czgséciej zaczyna si¢ odnajdywad elementy
podejscia kognitywnego w strukturze systeméw informacyjnych
nowych generacji [6], chociaz nie zawsze uzywana jest tu ade-
kwatna terminologia. Niektorzy badacze wierza z kolei, ze opa-
nowanie poziomu kognitywnego w systemach informatycznych
bedzie mogto si¢ odby¢ na podobnej zasadzie, na jakiej badacze
prostych mechanizméw percepcji i klasyfikacji zdotali przenies¢
wybrane obserwacje biologiczne do poziomu rozwiazan technicz-
nych w postaci sztucznych sieci neuronowych [7]. Autorzy tej
pracy maja jednak spore watpliwosci, czy ta droga bedzie owocna
i skuteczna, gdyz istnieje ogromna réznica skali proceséw neuro-
biologicznych, ktére odwzorowuja sieci neuronowe, oraz proce-
sow mentalnych, ktérych nosnikiem powinny byé Kognitywne
Systemy Informacyjne. O ile bowiem sieci neuronowe moga
opiera¢ si¢ na dziataniu od kilku neurondéw do (najwyzej) kilku
tysigcy, o tyle procesy mentalne angazuja w mdzgu setki milio-
ndéw neurondw, co jest powaznym utrudnieniem w przypadku
wszelkich prob ich informatycznego nasladowania. Dlatego wyda-
je si¢ celowe 1 wlasciwe zmierzanie do tego, by konstrukcje przy-
sztych Kognitywnych Systemow Informacyjnych oprze¢ na pro-
bach behawioralnego modelowania zjawisk psychologicznych,
a nie strukturalnego nasladowania proceséw neurofizjologicznych
(patrz rys. 1).

Ogolne podwaliny konstrukeji takich systemow byly tematem
wczesniejszych badan autorow. Zostaly one szeroko opisane
w pracach [8 — 14]. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze metodologia
tworzenia uniwersalnych systemow kognitywistyki obliczeniowej
(lub informatyki kognitywnej) wciaz jeszcze nie jest w pehi
dopracowana. Dotyczy to zwlaszcza systemow ukierunkowanych
na kognitywna analiz¢ informacji multimedialnych. Pokonanie
bariery pomigdzy forma informacji multimedialnej (np. ksztattem
obiektow na obrazie lub brzmieniem dzwigkdw) a merytorycznym
znaczeniem, niesionym przez te informacje implicite, wymaga
dalszych prac badawczych, ktére musza by¢ poczatkowo ukierun-
kowane na szczegdtowe cele. By¢ moze po pewnym czasie uda si¢
zebra¢ doswiadczenia uzyskane przy realizacji tych poszczegol-
nych zadan szczegdétowych w formie catosciowej spojnej metodo-
logii. Obecnie trzeba jednak zadowoli¢ si¢ kolejnym osiaganiem
poszczegdlnych celow. Cele te to gtownie odejscie od analizy
danych opisujacych pojedyncze obiekty, na rzecz bardziej ogdlnej
i poglebionej semantycznie analizy danych prezentujacych lub
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opisujacych réznorodne elementy skladowe obrazéw oraz ich
wzajemne relacje. Dobrym przyktadem danych, dla ktorych te cele
udaje si¢ dobrze sformutowaé i skutecznie osiagnaé sa zobrazo-
wania medyczne w postaci obrazéw diagnostycznych. Do tej pory
inteligentne systemy rozpoznawania obrazéw operujace na takich
rodzajach danych mogly najwyzej dokonywac klasyfikacji wzor-
cow prezentujacych pojedyncze struktury. Systemy nowej genera-
cji, o ktérych moéwimy w tej pracy, beda ukierunkowane na posze-
rzenie funkcjonalnosci w kierunku analizy wzorcodw prezentuja-
cych wiele struktur lub na pojedyncze struktury sktadajace sig
z kilku elementéw. Takie mozliwosci beda posiadaty systemy,
ktére zostang omowione w dalszej czesci, a ktore nazwaliSmy
systemami UBIAS (Understanding-Based Image Analysis Systems).

2. Nowa klasa systemow kognitywnych
analizy obrazéow

W niniejszym rozdziale zostana omoéwione dwie nowe klasy
inteligentnych systemow analizy danych obrazowych (gtéwnie
medycznych), wspomagajacych podejmowanie decyzji o charakte-
rze diagnostycznym. Nowos¢ proponowanego podejscia polega na
tym, ze systemy te beda sci$le ukierunkowane na semantycznie
zorientowana kognitywna analizg, pozwalajaca na klasyfikacje
semantyczng wybranych klas zobrazowan medycznych. Wnio-
skowanie kognitywne w tych systemach zostanie przeprowadzone
za pomocg odpowiednio skonstruowanych jezykdéw opisu infor-
macji obrazowych, pozwalajacych nie tylko na opis struktury
i wybranych elementéw obrazow, ale takze na wydobycie z nich
informacji o charakterze znaczeniowym. Takie podejscie odréznia
rozwazane tu nowe klasy kognitywnych systemdéw analizy obra-
z6w od systemow konstruowanych na bazie podejs¢ tradycyjnie
stosowanych w zastosowaniach sztucznej inteligencji, a opartych
na drzewach decyzyjnych, zbiorach rozmytych lub modelach sieci
neuronowych [15]. Istota réznicy pomigdzy rozwazanymi tu
systemami kognitywnymi a tradycyjnymi rozwigzaniami syste-
moéw analizy 1 rozpoznawania obrazéw polega na tym, ze systemy
tradycyjne koncentruja uwage na formie obrazu i opierajac caty
proces jego przetwarzania, analizy a takze rozpoznawania na
cechach, ktére mozna uzyska¢ droga wykonywania odpowiednich
komputerowych przeksztatcen odnoszacych si¢ do formy obrazu
(whasciwosci obiektow, cech tekstury, analizy ksztaltow itp.),
podczas gdy systemy kognitywne wnikaja w sens (merytoryczne
znaczenie obrazow) i odwolujg si¢ do oczekiwan, jakie w odnie-
sieniu do zawarto$ci tych obrazéw moga by¢ wygenerowane na
podstawie wiedzy ekspertow, ktora jest punktem odniesienia przy
zmierzaniu do rozumienia informacji zawartych w obrazie. Jesz-
cze inaczej mozna t¢ réznice wyrazi¢ tak, jak to pokazano na
rysunku 2.
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Rys. 2. Roéznica migdzy rozpoznawaniem i rozumieniem obrazu
Fig.2. Differences between recognition and image understanding

Rozpoznawanie polega na tym, Zze ustalamy a priori jaka$ liste
klas czy kategorii, do ktérych mozemy zalicza¢ obiekty na obra-
zie, a tworzone algorytmy zmierzaja do tego, zeby ustali¢, do
ktérej klasy mozna zaliczy¢ dany obiekt. Natomiast rozumienie
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obrazu polega na tym, zeby prawidlowo zinterpretowaé mysl
zawarta w obrazie — co jest o wiele trudniejsze, ale dla wielu
zastosowan wrecz kluczowe.

Z tego rozroznienia wynika jedna istotna wtasciwos¢, ktdrg na-
lezy dostrzega¢ jako czynnik réznicujacy pomigdzy podejSciem
charakterystycznym dla typowych systemow analizy i rozpozna-
wania obrazow a podej$ciem reprezentowanym w systemach klasy
UBIAS. W systemach klasycznych rola komputera polega na tym,
zeby na podstawie obrazu dokonaé¢ wyboru z pewnej skonczonej
listy i wskazaé t¢ klasg (ze skonczonego zbioru klas wczesniej
zdefiniowanych) do ktdrej dany obraz mozna zaliczy¢ (rys. 3).

Program
rozpoznajacy

Rys. 3. Schemat dziatania typowego systemu rozpoznawania obrazéw
Fig. 3.  Functional schema for typical pattern recognition system

W odrdznieniu od tego zadanie omawianego tu systemu UBIAS
polega na ustaleniu znaczenia obrazu, a potencjalnych znaczen
moze by¢ nieskonczenie duzo (rys. 4).
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Rys. 4. Schemat systemu UBIAS
Fig. 4. UBIAS-type information systems

Takie sformutowanie zadania dla systemu UBIAS stwarza zapo-
trzebowanie na narzedzie, ktore sktadajac si¢ ze skonczonej liczby
elementow (bo komputer tylko takim narzedziem moze operowac)
miatoby potencjalng zdolno$¢ generowania nieskonczonej liczby
mozliwych znaczen. We wczesniejszych pracach autorow [16]
wykazano, ze narzgdziem spelniajacym powyzsze wymagania jest
jezyk. Stad bardzo waznym elementem przy ksztattowaniu syste-
moéw rozwazanej klasy jest lingwistyka matematyczna.

Wprowadzona dalej metodologia tworzenia kognitywnych sys-
temow analizy obrazoéw bedzie dotyczyta dwoch nowych klas
systemow oznaczonych jako UBIAS oraz Extended-UBIAS.
Systemy takie zostana zaproponowane na bazie wczesniejszych
badan autorow zwiazanych z tworzeniem klasy systemow diagno-
stycznych typu CMDSS (Cognitive Medical Decision Support
Systems) [8]. Systemy tego typu udato si¢ z powodzeniem zasto-
sowa¢ w kontekscie roznych probleméw medycznych [16, 17],
jednak ograniczone mozliwo$ci zastosowania tych systemow,
ktére przywiazuja je do pewnych specjalistycznych rodzajow
zobrazowan, sklaniajg autoréw do zaproponowania nieco bardziej
uniwersalnych klas systeméw czyli wlasnie systemoéw UBIAS.
Dodatkowa wazng cecha nowych klas wprowadzonych tu syste-
moéw bedzie mozliwo$¢ uzycia ich przy tworzeniu rekordoéw
o charakterze biometrycznym. Oznacza to, ze w oparciu o infor-
macje znaczeniowa, ktorg systemy UBIAS beda mogly pozyskaé
w wyniku analizy kognitywnej, bedzie mogt zosta¢ rdwniez utwo-
rzony unikalny opis semantyczny obrazu czlowieka i elementow
jego struktury antropologicznej, majacy charakter identyfikatora
biometrycznego powalajacego niezawodnie rozpoznawaé dang
osobg oraz w razie potrzeby potwierdzaé¢ lub falsyfikowal jej
identyfikacj¢ — co ma duze znaczenia w réznych systemach ukie-
runkowanych na zapewnienie zadanego poziomu bezpieczenstwa
(na przyktad dostgpu do personalizowanych rekordéow pacjenta
w zasobach szpitalnych baz danych).

Proponowane techniki rozszerzonej klasyfikacji kognitywnej
beda ukierunkowane na semantyczne wnioskowanie znaczeniowe,
ktore postuzy z jednej strony do prowadzenia automatycznej
analizy wybranych zobrazowan diagnostycznych (inzynieria
biomedyczna), a z drugiej stworzenia opisu o charakterze osobni-
czym (biometria i zastosowania w obszarze bezpieczenstwa)
w oparciu o wykryte zmiany lub inne charakterystyki obrazowe
majace wiasnosci osobnicze (zalezne od badanego pacjenta lub
rozwazanego przypadku). Jak juz wspomniano wyzej, nowe sys-
temy beda tym znamienne, Zze beda miaty takze wlasnosci ucznia
si¢. Uczenie rozumiane jest w tym przypadku nie jako iteracyjna
estymacja parametréw klasyfikatora, jak to ma miejsce w przy-
padku sieci neuronowych i wielu systeméw klasy pattern recognition,
ale jako wzbogacanie wykorzystanych regut wnioskowania.
W zwiazku z tym informacja znaczeniowa uzyskiwana w rezulta-
cie dzialania algorytmow uczenia bedzie mogta pdzniej petnic role
specjalistycznych  przestanek automatycznego rozumowania,
zmierzajacego na przyktad do wybierania bardziej selektywnych
biometryk.

Aby nowa klasa systeméw UBIAS miata takie wlasnosci, ko-
nieczne jest wykonanie nastgpujacych zadan:

e Opracowanie rozszerzonych mechanizméw opisu znaczeniowe-
go dla badanych obiektow (np. obrazéw medycznych).

e Stworzenie procedur semantycznie zorientowanego wniosko-
wania opartych o model rezonansu kognitywnego z uczeniem.

o Aplikacja jezykdw obrazowych do rozwigzania zadania znacze-
niowej interpretacji wybranego rodzaju zobrazowan diagno-
stycznych.

Taka metodologia rozszerzajaca procesy informatycznej inter-
pretacji obrazéw o metody kognitywnej ich kategoryzacji bedzie
prowadzi¢ do stworzenia nowych klas systemdéw informacyjnych,
nie tylko imitujacych naturalne procesy myslowe, ale takze posia-
dajacych mozliwosci uczenia.

Omawiajac w dalszej czg$ci pracy idee tych nowych systemow
pokazemy ich funkcjonalno$¢ na wybranej klasie zobrazowan
medycznych.

3. Systemy klasy UBIAS

Pierwszy rodzaj systeméw typu UBIAS bedzie dedykowany do
prowadzenia semantycznej analizy i rozpoznawania zmian patolo-
gicznych wystepujacych w organizmach pacjentéw i ujawnianych
na obrazach, ukazujacych rozwazane czesci ciata czlowieka jako
struktury wieloobiektowe. Moga to by¢ np. obrazy kosci dtoni
oraz stopy. Celem takich systemow jest gldwnie przeprowadzenie
rozpoznania widocznych zmian chorobowych oraz umozliwienie
ich interpretacji znaczeniowej (diagnostycznej). Systemy takie
powinny zatem umozliwia¢ detekcj¢ widocznych na obrazach
RTG zmian chorobowych, zmian urazowych lub anomalii wro-
dzonych. Moze to dotyczy¢ zar6wno obrazéw uwidaczniajacych
zwigckszong liczbe struktur (np. kosci dodatkowe) Iub ich ubyt-
kéw. Moze to takze dotyczyé zobrazowan urazéw mechanicznych
Iub nieprawidtowosci koséca powstatych w wyniku nieprawidto-
wosci metabolicznych organizmu. Takie zmiany sa czgsto uwi-
daczniane na rentgenogramach kos$ci dloni oraz stopy i moga by¢
podstawa waznej dla pacjenta diagnozy.

Gléwne etapy zwigzane z interpretacja danych obrazowych
przez takie systemy to:

1. Wstegpna analiza rozwazanych typéw zobrazowan.

2. Modelowanie lingwistyczne rozpoznawanych struktur (za po-
moca odpowiednich jezykéw grafowych).

3. Wnioskowanie znaczeniowe z wykorzystaniem technik rezonan-
su kognitywnego opartego na wiedzy pozyskanej od ekspertow.

4. Okreslenie znaczenia wykrytych zmian.

W systemach takich najwazniejszym elementem jest niewatpli-
wie wykonanie wnioskowania kognitywnego. Jak wykazano
wczesniej, w przypadku zobrazowan medycznych moze ono
prowadzi¢ do rozumienia diagnostycznego znaczenia takich zo-
brazowan. Wnioskowanie semantyczne i procesy rezonansu ko-
gnitywnego bazuja tutaj na zgromadzonej wczesniej wiedzy, ktora
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zostata zawarta w regutach zdefiniowanej gramatyki. Nowe wzor-
ce rejestrowane i analizowane przez system sg porownywane
z informacjami zawartymi w regutach gramatycznych. W rezulta-
cie takiej konfrontacji dochodzi do potwierdzenia lub odrzucenia
pewnych hipotez, okreslajacych wstepnie charakter rozpoznawa-
nych zmian. Koncowym etapem procedur rezonansowych jest
sformutowanie finalnego rozpoznania, ktore jest okreslane jako
rezultat rozpoznania pewnej zmiany morfologicznej jako zna-
miennej pewnego typu patologii oraz wydobycie informacji se-
mantycznych okre$lajacych charakter oraz (ewentualnie) stopien
nasilenia tej patologii. Schemat takiego wnioskowania przedsta-
wiono narys. 5.
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Rys. 5. Schemat proceséw kognitywnych w systemach UBIAS
Fig. 5. A diagram of cognitive processes in UBIAS systems

Mozna przyjac, ze dziatajace w ten sposob systemy UBIAS be-
da mogtly rozpoznawac i interpretowa¢ widoczne zmiany o cha-
rakterze chorobowym, przy czym stopien ich uzyteczno$ci bedzie
znaczaco wigkszy, niz typowych systemow przetwarzania i anali-
zy obrazéw medycznych. Zaktadamy tutaj jednak, ze wiedza
zgromadzona 1 reprezentowana w postaci regul gramatycznych
jest bardzo obszerna i pozwala dokonywa¢ interpretacji wigkszo-
$ci znanych przypadkéw diagnostycznych. Zgromadzenie i wia-
Sciwe reprezentowanie (w formufach gramatycznych) tej wiedzy
jest najtrudniejszym elementem przy tworzeniu systemu UBIAS
i czynnik ten moze decydowaé o ograniczonej stosowalnosci
naszkicowanej wyzej koncepcji.

4. Podsumowanie

Przedstawiona w artykule argumentacja przemawia zdecydo-
wanie za tym, ze nalezy rozwija¢ systemy komputerowej analizy,
przetwarzania i rozpoznawania obrazéw w kierunku wzbogacania
ich o mozliwosci kognitywnej (semantycznej) analizy, si¢gajacej
do warstwy znaczeniowej obrazu, a nie tylko poprzestajacej na
analizie jego formy. Na potrzebe takich systemow wskazuje mig-
dzy innymi ta okolicznosé, ze we wspoéiczesnych systemach in-
formacyjnych coraz wigcej znaczacych informacji ma postaé
obrazowa, przy czym w wielu przypadkach obrazom tym nie
towarzysza teksty objasniajace ich znaczenie. Jako przyktad moga
tu by¢ wskazane szpitalne bazy danych, w ktoérych coraz wicksza
cze$¢ rekordow opisujacych stan hospitalizowanych pacjentow
stanowia wyniki réznych form obrazowania medycznego — rent-
genogramy, wyniki tomografii komputerowej, obrazy radioizoto-
powe, ultarsonogramy itd. Obrazéw tych nie zaopatruje si¢ obec-
nie w szczegOlowe opisy, bo przeciez wszystko, co wazne, jest
wyraznie widoczne na obrazach.

Takie nie zaopatrzone w objasnienia tekstowe zasoby informa-
cji obrazowych nie stanowia zadnej przeszkody dla cztowieka,
ktéry potrafi interpretowaé obrazy i wydobywaé zawarty w nich
sens. Jesli jednak zachodzi potrzeba przeszukiwania tysigcy re-
kordéw w poszukiwaniu tych obrazéw, ktdre niosa jaki$ zatozony
sens (na przyktad wskazujg na wystgpowanie pewnego typu no-
wotworu w pewnej specyficznej lokalizacji) — to wtedy posiadanie
narzedzia komputerowego, umozliwiajacego komputerowi auto-
matyczne wnikanie w znaczeniowa sfer¢ przegladanych obrazéw
zaczyna by¢ dramatycznie wazne. Zadanie takie moga podjac
i skutecznie rozwigza¢ omdowione tu systemy UBIAS.
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