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S t r e s z c z e n i e  
 

W  p rac y  op i sano now ą  k lasę  sp e c j ali sty c z ny c h  sy ste m ó w  i nf orm ac y j ny c h , 
naz w any c h  U B I AS . S y ste m y  tak i e  nale ż ą  do k lasy  k og ni ty w ny c h  sy ste -
m ó w  w ni osk u j ą c y c h  i  są  p rz e z nac z one  do z nac z e ni ow e j  anali z y  sk om p li -
k ow any c h  e le m e ntó w  now oc z e sny c h  m u lti m e di alny c h  b az  dany c h . S y s-
te m y  U B I AS  nadaj ą  si ę  z w ł asz c z a do w y dob y w ani a z nac z e ni ow e j  w ar-
stw y  z  i nf orm ac j i  p rz e dstaw i one j  w  p ostac i  ob raz ó w . W  p rac y  p rz e dsta-
w i ane  są  arg u m e nty  u z asadni aj ą c e  tw i e rdz e ni e , ż e  z nac z e ni e  ob raz u  i  j e g o 
f orm a to dw a roz ł ą c z ne  asp e k ty , z  k tó ry c h  te n p i e rw sz y  j e st z de c y dow ani e  
w aż ni e j sz y . Prz e dstaw i ane  roz w aż ani a p row adz one  są  w  sp osó b  og ó lny , 
ale  e k sp e ry m e nty , k tó re  dop row adz i ł y  do z de f i ni ow ani a sy ste m ó w  U B I AS  
odw oł y w ał y  si ę  w  w i ę k sz oś c i  do se m anty c z ne j  anali z y  ob raz ó w  b i om e -
dy c z ny c h . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  S y ste m y  k og ni ty w ne , au tom aty c z ne  roz u m i e ni e  ob ra-
z ó w , sy ste m y  u c z ą c e  si ę . 
 
N ew  t yp es o f  In t el l i g n et  Syst em s f o r V i su al  
Dat a In t erp ret at i o n . UB IAS syst em s 

 
A b s t r a c t  

 
Pap e r de sc ri b e s ne w  c lass of  c og ni ti ve  i nf orm ati on sy ste m s nam e d U B I AS  
(Understanding-B ased I m age A nal y sis S y stem s). S u c h  sy ste m s b e long  to 
th e  g rou p  of  c og ni ti ve  re asoni ng  c om p u te r sy ste m s and are  de di c ate d f or 
th e  se m anti c  analy si s of  th e  i m ag e s. I n c onte m p orary  i nf orm ati on sy ste m s 
m any  ty p e s of  m u lti m e di al (e .g . vi su al) p atte rns are  u se d, and se m anti c  
ori e nte d analy si s of  su c h  ty p e  of  i nf orm ati on i s ne c e ssary . T h e  g e ne ral 
i de a of  au tom ati c  u nde rstandi ng  of  th e  i m ag e s c an b e  ap p li e d to any  ty p e  
of  i m ag e , b u t i n p ap e r only  b i om e di c al i m ag e s are  tak e n i nto ac c ou nt. F or 
di ag nosti c  p u rp ose s and f or i nte lli g e nt se le c ti on of  p rop e r m e di c al i m ag e s 
f rom  th e  b i g  and not annotate d datab ase s (e .g ., I nte rne t) w e  m u st c onsi de r 
se m anti c  c onte nt of  th e  i m ag e s, b e c au se  re asoni ng  b ase d on i m ag e   
i nf orm ati on as w e ll as se le c ti on su i tab le  i m ag e  i nf orm ati on ne e ds se m anti c  
analy si s of  th e  i m ag e  m e ri t c onte nt. T y p i c al i m ag e  p roc e ssi ng , analy si s 
and also p atte rn re c og ni ti on or c lu ste ri ng  i s de f i ni te ly  not sati sf i e d. F or 
au tom ati c  i m ag e  u nde rstandi ng  w e  p rop ose  U B I AS  sy ste m s. S u c h  sy ste m s 
are  p re de c e ssors of  a ne w  g e ne rati on of  i nte lli g e nt sy ste m s f or u nde rstandi ng  
of  vi su al data and u si ng  th i s data i n m any  p u rp ose s. Possi b le  ap p li c ati ons 
sp re ad ou t f rom  m e di c al di ag nosi s, th row  se arc h i ng  i n vi su al datab ase s  
u p  to e x trac ti on b i om e tri c  c h arac te ri sti c s f or p e rsonal i de nti f i c ati on.  
Addi ti onally  su c h  sy ste m s are  ve ry  u se f u l i n th e  task s of  i nte lli g e nt se m anti c  
i .e . b ase d on m e ri t c onte nt (and not only  w i th  re g ard to th e  f orm ),  
i nf orm ati on m anag e m e nt i n m u lti m e di a datab ase s. Parti c u lar sy ste m s 
de di c ate d to se m anti c  analy si s of  th e  i m ag e s w e re  de sc ri b e d i n p re vi ou s 
au th ors p ap e rs, b u t th e  p re se nte d p ap e r p re se nt th e  c lass of  U B I AS   
sy ste m s u si ng  g e ne ral de sc ri p ti on i nste ad of  e x am p le s.  
 
K e y w o r d s :  C og ni ti ve  sy ste m s, au tom ati c  u nde rstandi ng  of  i m ag e s,  
le arni ng  sy ste m s. 
 
1 . Wst ę p  
 
W  ob s zarze m etod  intel ig enc j i ob l ic zeniow ej  p oj aw ił a s ię   

w  os tatnim  c zas ie now a d zied zina ok reś l ana m ianem  k og nity w i-
s ty k i ob l ic zeniow ej  l u b  inf orm aty k i k og nity w nej  ( Cognitive  
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I nf or m a tic s )  [ 1 ] .  K og nity w is ty k a ob l ic zeniow a to now a g ał ą ź  
nau k  k om p u terow y c h,  w y w od zą c a s ię  g ł ó w nie z nau k  neu rob iol o-
g ic zny c h i p s y c hol og ic zny c h,  al e ob ec nie rozw ij ana tak ż e p rzez 
nau k i ś c is ł e ( np .  m atem aty k a op is ow a)  i tec hnic zne ( inf orm aty k a)  
[ 2 ] .  M od el e p roc es u  k og nity w neg o zac hod zą c eg o w  u m y ś l e c zł o-
w iek a ( ry s .  1 ) ,  b ę d ą c eg o p rzed m iotem  b ad ań  neu rof izj ol og ii ( na 
p oziom ie m ec hanizm ó w  b iol og ic zny c h) ,  p s y c hol og ii ( na p oziom ie 
anal izy  k onk retny c h zac how ań  l u d zi)  oraz f il ozof ii ( na p oziom ie 
og ó l nej  ref l ek s j i o natu rze p roc es ó w  p oznaw c zy c h i o ic h u w aru n-
k ow aniac h)  s tał y  s ię  w  niej  p od s taw ą  d o p roj ek tow ania ró ż neg o 
rod zaj u  intel ig entny c h s y s tem ó w  k om p u terow y c h.   
 

  
R y s .  1 .   T a k s o n o m i a  z a g a d n i e ń  b a d a n y c h  p r z e z  k o g n i t y w i s t y k ę  
F i g .  1 .   T a x o n o m y  o f  i s s u e s  e x p l o r e d  b y  c o g n i t i v e  s c i e n c e  
 
W y nik a to z f ak tu ,  ż e w y m ag ania zaaw ans ow aneg o u ż y tk ow ni-

k a nie og ranic zaj ą  s ię  d o s am eg o ty l k o g rom ad zenia,  p rzetw arza-
nia i anal izy  inf orm ac j i w  s y s tem ac h I C T .  D zis iej s zy  u ż y tk ow nik  
oc zek u j e od  s y s tem u  inf orm aty c zneg o m oż l iw oś c i au tom aty c zne-
g o p enetrow ania tak ż e w ars tw y  s em anty c znej ,  b ę d ą c ej  ź ró d ł em  
zas ob ó w  s ł u ż ą c y c h d o b u d ow ania w ied zy ,  a nie ty l k o k ol ek c j o-
now ania w iad om oś c i.  W  s zc zeg ó l noś c i d oty c zy  to s y s tem ó w  
inf orm ac y j ny c h l u b  s y s tem ó w  w s p om ag aj ą c y c h p od ej m ow anie 
d ec y zj i.  S y s tem y  inf orm aty c zne op arte na p od s taw ie k og nity w nej  
b ę d ą  w ię c  z p ew noś c ią  w  p rzy s zł oś c i intens y w nie rozw ij ane,  
p oniew aż  od p ow iad aj ą  one ros ną c y m  w y m ag aniom  S p oł ec zeń -
s tw a I nf orm ac y j neg o,  w  k tó ry m  c oraz w ię k s ze znac zenie b ę d zie 
m iał a m oż l iw oś ć  d oc ierania d o m ery tory c znej  treś c i inf orm ac j i 
g rom ad zony c h w  s y s tem ac h I C T .  W  s zc zeg ó l noś c i w  zw ią zk u   
z rozw oj em  s y s tem ó w  g rom ad zą c y c h ob ok  d any c h l ic zb ow y c h  
i tek s tó w  tak ż e inf orm ac j e m u l tim ed ial ne,  a zw ł as zc za ob razy  – 
roś nie p otrzeb a s tw orzenia nau k ow y c h p od s taw  d l a b u d ow y  in-
f orm aty c zny c h s y s tem ó w  p ozw al aj ą c y c h ł atw o d oc ierać  d o p o-
trzeb ny c h inf orm ac j i m u l tim ed ial ny c h,  p os iad aj ą c y c h ok reś l one 
znac zenie zaw arte w  ic h s tru k tu rze,  al e w y m ag aj ą c e zrozumienia 
zaw artoś c i s em anty c znej  ob razu ,  a nie s am ej  ty l k o anal izy  i ew en-
tu al nej  k l as y f ik ac j i f orm y  w id oc zny c h na nim  ob iek tó w  [ 3 ] .  S y s -
tem y  tak ie,  m og ą c  zaró w no anal izow ać ,  j ak  i interp retow ać  zna-
c zenie p rzetw arzany c h d any c h,  m og ą  m ieć  tak ż e c harak ter s y s te-
m ó w  d orad c zy c h,  p ozw al aj ą c y c h w s p om ag ać  p roc es y  p od ej m o-
w ania d ec y zj i p rzez l u d zi,  p rzy  c zy m  s k u tec znoś ć  teg o w s p om a-
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gania może być znacząco zwięks zona p op rzez au t omat yczne 
p ozys kiwanie w s ys t emie wiedzy adekwat nej do rozważanego 
p robl emu .   
W idać zat em,  że ws p ó ł czes ne rozwiązania p owinny zmierzać  

w kieru nku  kons t ru kcji nowych  kl as  s ys t emó w inf ormacyjnych  
kt ó re można okreś l ić nowym t erminem K ognit ywnych  S ys t emó w 
I nf ormacyjnych  ( Cognitive Information Systems ) .  M owa o s ys t e-
mach  p ozwal ających  p rzet warzać dane na bardzo wys okim p o-
ziomie abs t rakcji oraz dokonywać znaczeniowego wart oś ciowania 
t akich  danych  [ 4 ] .  S ys t emy t akie p owinny mieć t eż wł as noś ci 
s amou czenia,  co p ozwol i na ich  dos konal enie w t rakcie rozs zerza-
nia dos t ęp nej dl a nich  wiedzy,  p rezent owanej w p os t aci ró żnego 
rodzaju  wzorcó w i danych .  S ys t emy t akie s ą is t ot nie bardziej 
zł ożone p od wzgl ędem real izowanych  f u nkcji w s t os u nku  do 
rozwiązań  akt u al nie eks p l oat owanych  w p rakt yce,  dl at ego t rzeba 
je p rojekt ować bazu jąc na najbardziej zaawans owanych  zdoby-
czach  t ech nol ogii inf ormat ycznych .  C o więcej,  s ys t emy t akie nie 
wp is u ją s ię w ramy t eoret yczne obecnych  s ys t emó w gromadzenia 
i wys zu kiwania inf ormacji,  dl at ego zmierzając do bu dowy i wdro-
żenia do eks p l oat acji K ognit ywnych  S ys t emó w I nf ormacyjnych  
t rzeba w p ierws zej kol ejnoś ci zadbać o t o,  żeby znal eź ć,  rozwinąć 
i p rzebadać adekwat ne do s t awianych  im zadań  nowe f ormal izmy 
t eoret yczne.  B ędą one wykorzys t ywał y p ods t awy t eoret yczne oraz 
f ormal izmy p ojęciowe op racowane dl a nau k kognit ywnych  na 
gru ncie f izjol ogii,  p s ych ol ogii i f il ozof ii ( p at rz rys .  1 ) ,  al e mu s zą 
być dos t os owane do nowej s yt u acji,  jaką jes t  cel owe inicjowanie 
p roces ó w kognit ywnych  w s ys t emach  t ech nicznych .   
W  zakres ie inf ormat yki p ojawił y s ię ju ż p ró by t worzenia na t a-

kiej bazie f ormal izmó w dl a p ros t s zych  s ys t emó w inf ormacyjnych  
[ 5 ] .  P onadt o coraz częś ciej zaczyna s ię odnajdywać el ement y 
p odejś cia kognit ywnego w s t ru kt u rze s ys t emó w inf ormacyjnych  
nowych  generacji [ 6 ] ,  ch ociaż nie zaws ze u żywana jes t  t u  ade-
kwat na t erminol ogia.  N iekt ó rzy badacze wierzą z kol ei,  że op a-
nowanie p oziomu  kognit ywnego w s ys t emach  inf ormat ycznych  
będzie mogł o s ię odbyć na p odobnej zas adzie,  na jakiej badacze 
p ros t ych  mech anizmó w p ercep cji i kl as yf ikacji zdoł al i p rzenieś ć 
wybrane obs erwacje biol ogiczne do p oziomu  rozwiązań  t ech nicz-
nych  w p os t aci s zt u cznych  s ieci neu ronowych  [ 7 ] .  A u t orzy t ej 
p racy mają jednak s p ore wąt p l iwoś ci,  czy t a droga będzie owocna 
i s ku t eczna,  gdyż is t nieje ogromna ró żnica s kal i p roces ó w neu ro-
biol ogicznych ,  kt ó re odwzorowu ją s ieci neu ronowe,  oraz p roce-
s ó w ment al nych ,  kt ó rych  noś nikiem p owinny być K ognit ywne 
S ys t emy I nf ormacyjne.  O  il e bowiem s ieci neu ronowe mogą 
op ierać s ię na dział aniu  od kil ku  neu ronó w do ( najwyżej)  kil ku  
t ys ięcy,  o t yl e p roces y ment al ne angażu ją w mó zgu  s et ki mil io-
nó w neu ronó w,  co jes t  p oważnym u t ru dnieniem w p rzyp adku  
ws zel kich  p ró b ich  inf ormat ycznego naś l adowania.  D l at ego wyda-
je s ię cel owe i wł aś ciwe zmierzanie do t ego,  by kons t ru kcję p rzy-
s zł ych  K ognit ywnych  S ys t emó w I nf ormacyjnych  op rzeć na p ró -
bach  beh awioral nego model owania zjawis k p s ych ol ogicznych ,   
a nie s t ru kt u ral nego naś l adowania p roces ó w neu rof izjol ogicznych  
( p at rz rys .  1 ) .   
O gó l ne p odwal iny kons t ru kcji t akich  s ys t emó w był y t emat em 

wcześ niejs zych  badań  au t oró w.  Z os t ał y one s zeroko op is ane  
w p racach  [ 8  – 1 4 ] .  N al eży jednak s t wierdzić,  że met odol ogia 
t worzenia u niwers al nych  s ys t emó w kognit ywis t yki obl iczeniowej 
( l u b inf ormat yki kognit ywnej)  wciąż jes zcze nie jes t  w p eł ni 
dop racowana.  D ot yczy t o zwł as zcza s ys t emó w u kieru nkowanych  
na kognit ywną anal izę inf ormacji mu l t imedial nych .  P okonanie 
bariery p omiędzy f ormą inf ormacji mu l t imedial nej ( np .  ks zt ał t em 
obiekt ó w na obrazie l u b brzmieniem dź więkó w)  a meryt orycznym 
znaczeniem,  nies ionym p rzez t e inf ormacje imp l ic ite ,  wymaga 
dal s zych  p rac badawczych ,  kt ó re mu s zą być p ocząt kowo u kieru n-
kowane na s zczegó ł owe cel e.  B yć może p o p ewnym czas ie u da s ię 
zebrać doś wiadczenia u zys kane p rzy real izacji t ych  p os zczegó l -
nych  zadań  s zczegó ł owych  w f ormie cał oś ciowej s p ó jnej met odo-
l ogii.  O becnie t rzeba jednak zadowol ić s ię kol ejnym os iąganiem 
p os zczegó l nych  cel ó w.  C el e t e t o gł ó wnie odejś cie od anal izy 
danych  op is u jących  p ojedyncze obiekt y,  na rzecz bardziej ogó l nej 
i p ogł ębionej s emant ycznie anal izy danych  p rezent u jących  l u b 

op is u jących  ró żnorodne el ement y s kł adowe obrazó w oraz ich  
wzajemne rel acje.  D obrym p rzykł adem danych ,  dl a kt ó rych  t e cel e 
u daje s ię dobrze s f ormu ł ować i s ku t ecznie os iągnąć s ą zobrazo-
wania medyczne w p os t aci obrazó w diagnos t ycznych .  D o t ej p ory 
int el igent ne s ys t emy rozp oznawania obrazó w op eru jące na t akich  
rodzajach  danych  mogł y najwyżej dokonywać kl as yf ikacji wzor-
có w p rezent u jących  p ojedyncze s t ru kt u ry.  S ys t emy nowej genera-
cji,  o kt ó rych  mó wimy w t ej p racy,  będą u kieru nkowane na p os ze-
rzenie f u nkcjonal noś ci w kieru nku  anal izy wzorcó w p rezent u ją-
cych  wiel e s t ru kt u r l u b na p ojedyncze s t ru kt u ry s kł adające s ię  
z kil ku  el ement ó w.  T akie możl iwoś ci będą p os iadał y s ys t emy,  
kt ó re zos t aną omó wione w dal s zej częś ci,  a kt ó re nazwal iś my 
s ys t emami U B I A S  ( U nd erstand ing-B ased  Image A nal ysis Systems) .   
 

2. N o w a  k l a s a  s y s t e m ó w  k o g n it y w n y c h   
a n a l iz y  o b r a z ó w  

 
W  niniejs zym rozdzial e zos t aną omó wione dwie nowe kl as y 

int el igent nych  s ys t emó w anal izy danych  obrazowych  ( gł ó wnie 
medycznych ) ,  ws p omagających  p odejmowanie decyzji o ch arakt e-
rze diagnos t ycznym.  N owoś ć p rop onowanego p odejś cia p ol ega na 
t ym,  że s ys t emy t e będą ś ciś l e u kieru nkowane na s emant ycznie 
zorient owaną kognit ywną anal izę,  p ozwal ającą na kl as yf ikację 
s emant yczną wybranych  kl as  zobrazowań  medycznych .  W nio-
s kowanie kognit ywne w t ych  s ys t emach  zos t anie p rzep rowadzone 
za p omocą odp owiednio s kons t ru owanych  językó w op is u  inf or-
macji obrazowych ,  p ozwal ających  nie t yl ko na op is  s t ru kt u ry  
i wybranych  el ement ó w obrazó w,  al e t akże na wydobycie z nich  
inf ormacji o ch arakt erze znaczeniowym.  T akie p odejś cie odró żnia 
rozważane t u  nowe kl as y kognit ywnych  s ys t emó w anal izy obra-
zó w od s ys t emó w kons t ru owanych  na bazie p odejś ć t radycyjnie 
s t os owanych  w zas t os owaniach  s zt u cznej int el igencji,  a op art ych  
na drzewach  decyzyjnych ,  zbiorach  rozmyt ych  l u b model ach  s ieci 
neu ronowych  [ 1 5 ] .  I s t ot a ró żnicy p omiędzy rozważanymi t u  
s ys t emami kognit ywnymi a t radycyjnymi rozwiązaniami s ys t e-
mó w anal izy i rozp oznawania obrazó w p ol ega na t ym,  że s ys t emy 
t radycyjne koncent ru ją u wagę na f ormie obrazu  i op ierając cał y 
p roces  jego p rzet warzania,  anal izy a t akże rozp oznawania na 
cech ach ,  kt ó re można u zys kać drogą wykonywania odp owiednich  
komp u t erowych  p rzeks zt ał ceń  odnos zących  s ię do f ormy obrazu  
( wł aś ciwoś ci obiekt ó w,  cech  t eks t u ry,  anal izy ks zt ał t ó w it p . ) ,  
p odczas  gdy s ys t emy kognit ywne wnikają w s ens  ( meryt oryczne 
znaczenie obrazó w)  i odwoł u ją s ię do oczekiwań ,  jakie w odnie-
s ieniu  do zawart oś ci t ych  obrazó w mogą być wygenerowane na 
p ods t awie wiedzy eks p ert ó w,  kt ó ra jes t  p u nkt em odnies ienia p rzy 
zmierzaniu  do rozumienia inf ormacji zawart ych  w obrazie.  J es z-
cze inaczej można t ę ró żnicę wyrazić t ak,  jak t o p okazano na 
rys u nku  2 .   
 

  
R y s .  2 .   R ó ż n i c a  m i ę dz y  r o z p o z n a w a n i e m  i  r o z u m i e n i e m  o b r a z u  
F i g .  2 .   D i f f e r e n c e s  b e t w e e n  r e c o g n i t i o n  a n d i m a g e  u n de r s t a n di n g  
 
R ozp oznawanie p ol ega na t ym,  że u s t al amy a p riori jakąś  l is t ę 

kl as  czy kat egorii,  do kt ó rych  możemy zal iczać obiekt y na obra-
zie,  a t worzone al goryt my zmierzają do t ego,  żeby u s t al ić,  do 
kt ó rej kl as y można zal iczyć dany obiekt .  N at omias t  rozu mienie 
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obrazu polega na tym, żeby prawidłowo zinterpretować myśl 
zawartą w obrazie – c o j est o wiele trudniej sze, ale dla wielu 
zastosowań wręc z k luc zowe.  
Z  tego rozró żnienia wynik a j edna istotna właśc iwość, k tó rą na-

leży dostrzegać j ak o c zynnik  ró żnic uj ąc y pomiędzy podej śc iem 
c h arak terystyc znym dla typowyc h  systemó w analizy i rozpozna-
wania obrazó w a podej śc iem reprezentowanym w systemac h  k lasy 
U B I A S .  W  systemac h  k lasyc znyc h  rola k omputera polega na tym, 
żeby na podstawie obrazu dok onać wyboru z pewnej  sk ońc zonej  
listy i wsk azać tę k lasę ( ze sk ońc zonego zbioru k las wc ześniej  
zdef iniowanyc h )  do k tó rej  dany obraz można zalic zyć ( rys.  3 ) .  
 

  
R y s .  3 .   S c h e m a t  d z i a ł a n i a  t y p o w e g o  s y s t e m u  r o z p o z n a w a n i a  o b r a z ó w   
F i g .  3 .   F u n c t i o n a l  s c h e m a  f o r  t y p i c a l  p a t t e r n  r e c o g n i t i o n  s y s t e m  
 
W  odró żnieniu od tego zadanie omawianego tu systemu U B I A S  

polega na ustaleniu znac zenia obrazu, a potenc j alnyc h  znac zeń 
może być niesk ońc zenie dużo ( rys.  4 ) .  
 

  
R y s .  4 .   S c h e m a t  s y s t e m u  U B I A S  
F i g .  4 .   U B I A S -t y p e  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  
 
T ak ie sf ormułowanie zadania dla systemu U B I A S  stwarza zapo-

trzebowanie na narzędzie, k tó re sk ładaj ąc  się ze sk ońc zonej  lic zby 
elementó w ( bo k omputer tylk o tak im narzędziem może operować)  
miałoby potenc j alną zdolność generowania niesk ońc zonej  lic zby 
możliwyc h  znac zeń.  W e wc ześniej szyc h  prac ac h  autoró w [ 1 6 ]  
wyk azano, że narzędziem spełniaj ąc ym powyższe wymagania j est 
język. S tąd bardzo ważnym elementem przy k ształtowaniu syste-
mó w rozważanej  k lasy j est lingwistyk a matematyc zna.  
W prowadzona dalej  metodologia tworzenia k ognitywnyc h  sys-

temó w analizy obrazó w będzie dotyc zyła dwó c h  nowyc h  k las 
systemó w oznac zonyc h  j ak o U B I A S  oraz E x tended-U B I A S .  
S ystemy tak ie zostaną zaproponowane na bazie wc ześniej szyc h  
badań autoró w związanyc h  z tworzeniem k lasy systemó w diagno-
styc znyc h  typu C M D S S  ( Cognitive Medical D ecis ion S u p p or t 
S y s tem s )  [ 8 ] .  S ystemy tego typu udało się z powodzeniem zasto-
sować w k ontek śc ie ró żnyc h  problemó w medyc znyc h  [ 1 6 , 1 7 ] , 
j ednak  ogranic zone możliwośc i zastosowania tyc h  systemó w, 
k tó re przywiązuj ą j e do pewnyc h  spec j alistyc znyc h  rodzaj ó w 
zobrazowań, sk łaniaj ą autoró w do zaproponowania niec o bardziej  
uniwersalnyc h  k las systemó w c zyli właśnie systemó w U B I A S .  
D odatk ową ważną c ec h ą nowyc h  k las wprowadzonyc h  tu syste-
mó w będzie możliwość użyc ia ic h  przy tworzeniu rek ordó w  
o c h arak terze biometryc znym.  O znac za to, że w oparc iu o inf or-
mac j e znac zeniową, k tó rą systemy U B I A S  będą mogły pozysk ać 
w wynik u analizy k ognitywnej , będzie mó gł zostać ró wnież utwo-
rzony unik alny opis semantyc zny obrazu c złowiek a i elementó w 
j ego struk tury antropologic znej , maj ąc y c h arak ter identyf ik atora 
biometryc znego powalaj ąc ego niezawodnie rozpoznawać daną 
osobę oraz w razie potrzeby potwierdzać lub f alsyf ik ować j ej  
identyf ik ac j ę – c o ma duże znac zenia w ró żnyc h  systemac h  uk ie-
runk owanyc h  na zapewnienie żądanego poziomu bezpiec zeństwa 
( na przyk ład dostępu do personalizowanyc h  rek ordó w pac j enta  
w zasobac h  szpitalnyc h  baz danyc h ) .  

P roponowane tec h nik i rozszerzonej  k lasyf ik ac j i k ognitywnej  
będą uk ierunk owane na semantyc zne wniosk owanie znac zeniowe, 
k tó re posłuży z j ednej  strony do prowadzenia automatyc znej  
analizy wybranyc h  zobrazowań diagnostyc znyc h  ( inżynieria 
biomedyc zna) , a z drugiej  stworzenia opisu o c h arak terze osobni-
c zym ( biometria i zastosowania w obszarze bezpiec zeństwa)   
w oparc iu o wyk ryte zmiany lub inne c h arak terystyk i obrazowe 
maj ąc e własnośc i osobnic ze ( zależne od badanego pac j enta lub 
rozważanego przypadk u) .  J ak  j uż wspomniano wyżej , nowe sys-
temy będą tym znamienne, że będą miały tak że własnośc i uc znia 
się.  U c zenie rozumiane j est w tym przypadk u nie j ak o iterac yj na 
estymac j a parametró w k lasyf ik atora, j ak  to ma miej sc e w przy-
padk u siec i neuronowyc h  i wielu systemó w k lasy p atter n r ecognition,  
ale j ak o wzbogac anie wyk orzystanyc h  reguł wniosk owania.   
W  związk u z tym inf ormac j a znac zeniowa uzysk iwana w rezulta-
c ie działania algorytmó w uc zenia będzie mogła pó ź niej  pełnić rolę 
spec j alistyc znyc h  przesłanek  automatyc znego rozumowania, 
zmierzaj ąc ego na przyk ład do wybierania bardziej  selek tywnyc h  
biometryk .   
A by nowa k lasa systemó w U B I A S  miała tak ie własnośc i, k o-

niec zne j est wyk onanie następuj ąc yc h  zadań:   
• O prac owanie rozszerzonyc h  mec h anizmó w opisu znac zeniowe-
go dla badanyc h  obiek tó w ( np.  obrazó w medyc znyc h ) .  

• S tworzenie proc edur semantyc znie zorientowanego wniosk o-
wania opartyc h  o model rezonansu k ognitywnego z uc zeniem.  

• A plik ac j a j ęzyk ó w obrazowyc h  do rozwiązania zadania znac ze-
niowej  interpretac j i wybranego rodzaj u zobrazowań diagno-
styc znyc h .  
T ak a metodologia rozszerzaj ąc a proc esy inf ormatyc znej  inter-

pretac j i obrazó w o metody k ognitywnej  ic h  k ategoryzac j i będzie 
prowadzić do stworzenia nowyc h  k las systemó w inf ormac yj nyc h , 
nie tylk o imituj ąc yc h  naturalne proc esy myślowe, ale tak że posia-
daj ąc yc h  możliwośc i uc zenia.   
O mawiaj ąc  w dalszej  c zęśc i prac y idee tyc h  nowyc h  systemó w 

pok ażemy ic h  f unk c j onalność na wybranej  k lasie zobrazowań 
medyc znyc h .  
 

3. S y s t e m y  k l a s y  U B I A S  
 
P ierwszy rodzaj  systemó w typu U B I A S  będzie dedyk owany do 

prowadzenia semantyc znej  analizy i rozpoznawania zmian patolo-
gic znyc h  występuj ąc yc h  w organizmac h  pac j entó w i uj awnianyc h  
na obrazac h , uk azuj ąc yc h  rozważane c zęśc i c iała c złowiek a j ak o 
struk tury wieloobiek towe.  M ogą to być np.  obrazy k ośc i dłoni 
oraz stopy.  C elem tak ic h  systemó w j est głó wnie przeprowadzenie 
rozpoznania widoc znyc h  zmian c h orobowyc h  oraz umożliwienie 
ic h  interpretac j i znac zeniowej  ( diagnostyc znej ) .  S ystemy tak ie 
powinny zatem umożliwiać detek c j ę widoc znyc h  na obrazac h  
R T G  zmian c h orobowyc h , zmian urazowyc h  lub anomalii wro-
dzonyc h .  M oże to dotyc zyć zaró wno obrazó w uwidac zniaj ąc yc h  
zwięk szoną lic zbę struk tur ( np.  k ośc i dodatk owe)  lub ic h  ubyt-
k ó w.  M oże to tak że dotyc zyć zobrazowań urazó w mec h anic znyc h  
lub nieprawidłowośc i k ośćc a powstałyc h  w wynik u nieprawidło-
wośc i metabolic znyc h  organizmu.  T ak ie zmiany są c zęsto uwi-
dac zniane na rentgenogramac h  k ośc i dłoni oraz stopy i mogą być 
podstawą ważnej  dla pac j enta diagnozy.  
G łó wne etapy związane z interpretac j ą danyc h  obrazowyc h  

przez tak ie systemy to:  
1 .  W stępna analiza rozważanyc h  typó w zobrazowań.  
2 .  M odelowanie lingwistyc zne rozpoznawanyc h  struk tur ( za po-
moc ą odpowiednic h  j ęzyk ó w graf owyc h ) .  

3 .  W niosk owanie znac zeniowe z wyk orzystaniem tec h nik  rezonan-
su k ognitywnego opartego na wiedzy pozysk anej  od ek spertó w.   

4 .  O k reślenie znac zenia wyk rytyc h  zmian.  
W  systemac h  tak ic h  naj ważniej szym elementem j est niewątpli-

wie wyk onanie wniosk owania k ognitywnego.  J ak  wyk azano 
wc ześniej , w przypadk u zobrazowań medyc znyc h  może ono 
prowadzić do rozumienia diagnostyc znego znac zenia tak ic h  zo-
brazowań.  W niosk owanie semantyc zne i proc esy rezonansu k o-
gnitywnego bazuj ą tutaj  na zgromadzonej  wc ześniej  wiedzy, k tó ra 
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została zawarta w regułach zdefiniowanej gramatyki. Nowe wzor-
ce rejestrowane i anal izowane p rzez system są  p oró wnywane  
z informacjami zawartymi w regułach gramatycznych. W  rezul ta-
cie takiej konfrontacji dochodzi do p otwierdzenia l ub  odrzucenia 
p ewnych hip otez,  okreś l ają cych wstę p nie charakter rozp oznawa-
nych zmian. K oń cowym etap em p rocedur rezonansowych jest 
sformułowanie final nego rozp oznania,  któ re jest okreś l ane jako 
rezul tat rozp oznania p ewnej zmiany morfol ogicznej jako zna-
miennej p ewnego typ u p atol ogii oraz wydob ycie informacji se-
mantycznych okreś l ają cych charakter oraz ( ewentual nie)  stop ień  
nasil enia tej p atol ogii. S chemat takiego wnioskowania p rzedsta-
wiono na rys. 5 . 
 

  
R y s .  5 .   S c h e m a t  p r o c e s ó w  k o g n i t y w n y c h  w  s y s t e m a c h  U B I A S  
F i g .  5 .   A  d i a g r a m  o f  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  i n  U B I A S  s y s t e m s  
 
M oż na p rzyją ć ,  ż e działają ce w ten sp osó b  systemy U B I A S  b ę -

dą  mogły rozp oznawać  i interp retować  widoczne zmiany o cha-
rakterze chorob owym,  p rzy czym stop ień  ich uż ytecznoś ci b ę dzie 
znaczą co wię kszy,  niż  typ owych systemó w p rzetwarzania i anal i-
zy ob razó w medycznych. Z akładamy tutaj jednak,  ż e wiedza 
zgromadzona i rep rezentowana w p ostaci reguł gramatycznych 
jest b ardzo ob szerna i p ozwal a dokonywać  interp retacji wię kszo-
ś ci znanych p rzyp adkó w diagnostycznych. Z gromadzenie i wła-
ś ciwe rep rezentowanie ( w formułach gramatycznych)  tej wiedzy 
jest najtrudniejszym el ementem p rzy tworzeniu systemu U B I A S   
i czynnik ten moż e decydować  o ograniczonej stosowal noś ci 
naszkicowanej wyż ej koncep cji.  
 
4. P o d s u m o w a n i e  
 
P rzedstawiona w artykul e argumentacja p rzemawia zdecydo-

wanie za tym,  ż e nal eż y rozwijać  systemy komp uterowej anal izy,  
p rzetwarzania i rozp oznawania ob razó w w kierunku wzb ogacania 
ich o moż l iwoś ci kognitywnej ( semantycznej)  anal izy,  się gają cej 
do warstwy znaczeniowej ob razu,  a nie tyl ko p op rzestają cej na 
anal izie jego formy. Na p otrzeb ę  takich systemó w wskazuje mię -
dzy innymi ta okol icznoś ć ,  ż e we wsp ó łczesnych systemach in-
formacyjnych coraz wię cej znaczą cych informacji ma p ostać  
ob razową ,  p rzy czym w wiel u p rzyp adkach ob razom tym nie 
towarzyszą  teksty ob jaś niają ce ich znaczenie. J ako p rzykład mogą  
tu b yć  wskazane szp ital ne b azy danych,  w któ rych coraz wię ksza 
czę ś ć  rekordó w op isują cych stan hosp ital izowanych p acjentó w 
stanowią  wyniki ró ż nych form ob razowania medycznego – rent-
genogramy,  wyniki tomografii komp uterowej,  ob razy radioizoto-
p owe,  ul tarsonogramy itd. O b razó w tych nie zaop atruje się  ob ec-
nie w szczegó łowe op isy,  b o p rzecież  wszystko,  co waż ne,  jest 
wyraź nie widoczne na ob razach.  
T akie nie zaop atrzone w ob jaś nienia tekstowe zasob y informa-

cji ob razowych nie stanowią  ż adnej p rzeszkody dl a człowieka,  
któ ry p otrafi interp retować  ob razy i wydob ywać  zawarty w nich 
sens. J eś l i jednak zachodzi p otrzeb a p rzeszukiwania tysię cy re-
kordó w w p oszukiwaniu tych ob razó w,  któ re niosą  jakiś  założ ony 
sens ( na p rzykład wskazują  na wystę p owanie p ewnego typ u no-
wotworu w p ewnej sp ecyficznej l okal izacji)  – to wtedy p osiadanie 
narzę dzia komp uterowego,  umoż l iwiają cego komp uterowi auto-
matyczne wnikanie w znaczeniową  sferę  p rzegl ą danych ob razó w 
zaczyna b yć  dramatycznie waż ne. Z adanie takie mogą  p odją ć   
i skutecznie rozwią zać  omó wione tu systemy U B I A S .  

Niniejsza p raca p owstała w wyniku b adań  p rowadzonych w ra-
mach grantu numer N5 1 9  0 0 7  3 2 / 0 9 7 8  " K ontekstowa i semantycz-
nie zorientowana anal iza,  rozp oznawanie i interp retacja ob razó w 
oraz ich sekwencji z zastosowaniami w medycynie"  finansowanego 
p rzez M inisterstwo Nauki i S zkol nictwa W yż szego na p odstawie 
decyzji nr 0 9 7 8 / T 0 2 / 2 0 0 7 / 3 2 . 
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