PAK vol. 56, nr 3/2010

Marek R. OGIELA, Ryszard TADEUSIEWICZ
AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA, KATEDRA AUTOMATYKI

283

Nowe klasy inteligentnych systemoéw interpretacji danych obrazowych.

Systemy E-UBIAS

Prof. dr hab. inz. Marek OGIELA

Jest pracownikiem Katedry Automatyki AGH
prowadzacym badania nad systemami automatycznej
analizy i rozumienia obrazow, systemami informacyj-
nymi nowych generacji oraz kryptografia i podzialem
sekretow. Jest czlonkiem wielu renomowanych
towarzystw naukowych, a takze autorem ponad 170
publikacji o zasiggu migdzynarodowym. Laureat
kilku nagréd naukowych w tym nagréd im. prof.
W. Taklinskiego i im. prof. Z Engela.

e-mail: mogiela@agh.edu.pl

Prof. dr hab. inz. Ryszard TADEUSIEWICZ

Absolwent AGH informatyk, automatyk, biocyberne-
tyk. Obecnie Kierownik Katedry Automatyki,
uprzednio: wicedyrektor Instytutu, Prorektor AGH ds.
Nauki, i Rektor AGH. Czlonek korespondent PAN
oraz PAU a takze czlonek zagraniczny Rosyjskiej AN
Przyrodniczych, czlonek tytularny Europejskiej
Akademii Nauk, Sztuk i Literatury (z siedziba
w Paryzu) oraz czlonek Swiatowej Akademii Nauk
i Umiejetnosei (z siedziba w San Francisco). Peine
dane na stronie: http://www.Tadeusiewicz.pl

e-mail: rtad@agh.edu.pl

Streszczenie

Systemy UBIAS, opisywane we wczesniejszych pracach, zapoczatkowaty
powstanie nowej generacji inteligentnych systemow rozumienia danych
obrazowych, w szczegdlnosci medycznych. Systemy te sa rowniez przy-
datne przy operowaniu w multimedialnych bazach danych ilekro¢ wyko-
nywane operacje (wyszukiwania, grupowania, raportowania) musza by¢
oparte na merytorycznym sensie zawartosci obrazu, a nie na formie infor-
macji obrazowej. Systemy E-UBIAS przedstawiane w niniejszej pracy
stanowia nowga kategori¢ kognitywnych systemow przystosowanych do
semantycznej interpretacji obrazu. Innowacja wprowadzona w systemach
E-UBIAS i poszerzajaca mozliwosci wczesniejszych systemoéw UBIAS
jest wprowadzenie nowego elementu zdobywania wiedzy podczas normal-
nej eksploatacji systemu (czyli swoistego procesu uczenia). Wskazano na
mozliwosci zastosowania tych systemow, a takze na nowe mozliwosci ich
wykorzystania do pozyskiwania danych obrazowych traktowanych jako
charakterystyki biometryczne.

Stowa Kkluczowe: Systemy kognitywne, automatyczne rozumienie obra-
zOw, systemy uczace sig.

New types of Intelligent Systems for Visual
Data Interpretation. E-UBIAS systems

Abstract

In previous papers given by authors the special class of computer vision
systems was introduced and discussed. Such system named UBIAS was
dedicated to cognitive analysis of images — especially medical ones.
Replacing in UBIAS systems the image analysis and pattern recognition
processes by cognitive resonance and automatic understanding we in fact
introduce new class of vision systems which possibilities and advantages
are not fully recognized until yet. Nevertheless the UBIAS image
understanding systems have limitations related to “hand made” knowledge
acquisition and representation process, which is necessary before starting
the UBIAS system functioning. Sometimes collection of rules given by
expert is too narrow, sometimes presentation of such rules in linguistic
form used in UBIAS system is difficult, sometimes there are also another
sources of problem — result is the same: The efficiency and quality of
understanding of the images under consideration is not satisfactory. In all
cases, when automatic understanding of the image using UBIAS methods
is not good enough the solution can be E-UBIAS (Extended Understanding-
Based Image Analysis System), which is presented in this article. The
E-UBIAS systems set a new category of intelligent vision systems, which
extend the possibilities of UBIAS towards acquiring knowledge and
learning processes. In E-UBIAS systems two types of knowledge are used
as a support of cognitive resonance procedures, leading to automatic
understanding of the image semantic content. First type knowledge is
acquired from experts ad is represented in linguistic form in graph-
grammar structures used in typical cognitive resonance process. This is
deductive part of the system. Second type knowledge is registered during
normal work of the system. Every reasoning process performed by the
system for some particular image give us new piece of information, which
can be concatenated with other similar pieces coming from previous
experiences. Such part of system is inductive one. Moreover systems
belonging to the E-UBIAS class can be also used for collection of biometric
characteristics for every person, which image was analyzed by the system

and which semantic description was processed for automatic understanding
purposes. It can be very useful in many security applications.

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

1. Wprowadzenie

W artykule [1] uzasadniono potrzeb¢ budowy systemow przy-
stosowanych do kognitywnej analizy informacji obrazowych.
Wprowadzono systemy klasy UBIAS (Understanding-Based
Image Analysis Systems), omawiajac zasadg ich dziatania i mozli-
we zastosowania. Wskazano jednak takze, Zze systemy te maja
istotne ograniczenia zwiazane z faktem, ze cata wiedza musi by¢
w nich zgromadzona a’priori (przed rozpoczgciem eksploatacji),
co bywa trudne do praktycznej realizacji. Ilustruje to rys. 1 (za-
czerpniety z ksiazki [2]), ktory pokazuje schemat budowy i dzia-
fania systemu klasy UBIAS, wskazujac roéwnoczesnie zasob wie-
dzy, ktory musi by¢ umieszczony w takim systemie jesli ma on
spetnia¢ skutecznie powierzone mu zadania. Wiecej schematdéw
i dyskusji na ten temat znalez¢ mozna w pracy [1].
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Rys. 1. Schemat systemu typu UBIAS ze wskazaniem miejsca ulokowania zasobu
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Fig. 1. The UBIAS system block diagram with localization of knowledge resources

W przypadku braku (lub zlej jako$ci) wskazanego na rys. 1 za-
sobu wiedzy — system UBIAS bedzie wylacznie zrodtem frustru-
jacych rozczarowan. Co wigcej, waznym i trudnym wymaganiem,
jakie wystepuje w systemach UBIAS jest koniecznos¢ umieszcze-
nia uzywanego zasoby wiedzy w strukturach jezyka uzywanego
do wyrazania semantycznych cech rozwazanych obrazéw [3].
Trudnosci, jakie tu si¢ pojawiaja, czgsto zniechgcaja badaczy do
stosowania systeméw klasy UBIAS nawet w tych obszarach,
w ktorych ich uzycie, rozwazane z punktu widzenia przydatnosci
i uzytecznosci, wydaje si¢ w najwyzszym stopniu pozadane.
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Nieco inna sytuacja wystapi w systemach E-UBIAS (Extended
Understanding-Based Image Analysis Systems) omawianych w tej
pracy. Systemy E-UBIAS oprocz modutéw rezonansowych beda
wyposazone w procedury ucznia si¢ na podstawie przeprowadza-
nych na biezaco rozpoznan. Systemy takie beda zatem charaktery-
zowaly si¢ zdolno$ciami uczenia, czego nie byto w dotychczaso-
wych rozwiazaniach [3, 4]. Mozna sadzi¢, ze mozliwo$¢ uczenia
znaczaco zwigkszy zdolno$ci interpretacyjne rozwazanej klasy
systemow zwlaszcza na polu poglebionych analiz kognitywnych,
koniecznych przy tworzeniu bardziej ambitnych systemow rozu-
mienia wzorcow.

2. Systemy klasy E-UBIAS

Wprowadzany nowy rodzaj systemow tzn. E-UBIAS bedzie
istotnie bogatszy od UBIAS omoéwionego w [1]. System klasy
E-UBIAS bedzie realizowal rozszerzone wnioskowanie kogni-
tywne tzn. bedzie taczyt rezonans z mozliwosciami uczenia si¢
systemu. W tradycyjnym podejsciu systemy wnioskujace klasy
UBIAS sa w catosci oparte na zasobie wiedzy zgromadzonej przez
tworce systemu (rys. 2). Jest to pracochtonne a ponadto zawodne,
poniewaz twoérca systemu, nie musi posiadaé wilasnej wiedzy
przedmiotowej i musi ja pozyska¢ od ekspertow dziedzinowych
poprzez odpowiednie ich zapytywanie. Technika taka moze by¢
efektywna, o czym $wiadczg miedzy innymi sukcesy budowanych
na takiej wlasnie zasadzie systeméw ekspertowych. Nie maja one
jednak zdolnos$ci wykorzystywania wiedzy pochodzacej z wcze-
$niej analizowanych wzorcow.
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Rys. 2. Uproszczony schemat systemu UBIAS
Fig. 2.  Simplified block diagram of the UBIAS system

W przypadku systemoéw E-UBIAS bedziemy dazyli do rozsze-
rzenia techniki rezonansu kognitywnego, dyskutowanej we wcze-
$niejszych pracach (patrz na przyktad [5, 6, 7]) o mozliwosci
gromadzenia nowej wiedzy i poszerzania regul wnioskowania
w oparciu o nowe doswiadczenia. Takie wlasnosci uczenia si¢
systemu pozwola na podniesienie jego skutecznosci dziatania
zwlaszcza dla tych zadan, dla ktorych poczatkowa liczba wzorcow
jest bardzo mata, ale moze by¢ wzbogacana i poszerzana podczas
biezacej eksploatacji systemu.

Schemat systemu E-UBIAS przedstawiony na rys. 3 pozwala
zorientowac si¢, w jaki sposob ta rozszerzona wiedza moze funk-
cjonowaé. Jak widzimy w przypadku systeméw E-UBIAS pojawi-
ly si¢ dwa dodatkowe etapy w catym procesie analizy znaczenio-
wej, ktorych wcezesniej tworzone systemy nie posiadaty. Pierwszy
z nich to uczenie systemu poprzez systematyczne gromadzenie
informacji o wczesniej dokonanych rozpoznaniach. Ten etap moze
prowadzié to stworzenia nowego rodzaju procedur rezonansowych
tzn. algorytméw rozszerzonego rezonansu kognitywnego. Jak
wiadomo, procesy myslowe zwigzane z postrzeganiem przez
cztowieka, pozwalaja wyciagaé wnioski i gromadzi¢ wiedz¢ zwig-
zang z wczesniejszym doswiadczeniem. Podobne wlasnosci sa
réwniez pozadane dla systeméw komputerowych. Poniewaz dla
algorytméw opartych na reprezentacjach grafowych trudno jest
w trakcie dziatania rozszerza¢ zbiory regul opisujacych nowe
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wzorce, zatem gromadzenie wiedzy (do$wiadczen) musi wiazaé
si¢ ze stworzeniem dodatkowej bazy, w ktorej beda przechowy-
wane reprezentacje semantyczne przypadkow wczesniej nie roz-
wazanych, ale rozpoznanych w oparciu o procedury semantyczne
(znaczeniowe).

ROZUMIENIE
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Rys. 3. Uproszczony schemat systemu E-UBIAS
Fig.3.  Simplified block diagram of the E-UBIAS system

Nasuwa si¢ tu analogia ze sposobem zdobywania kwalifikacji
przez lekarzy, ktdra to analogia jest tym bardziej na miejscu, ze
systemy UBIAS i E-UBIAS sa wyjatkowo czgsto wykorzystywa-
ne w zastosowaniach medycznych. Ot6z na wiedze poczatkujace-
go lekarza sklada si¢ gtéwnie zdobyta z literatury teoria. Odpo-
wiada ona zasobowi wiedzy poczatkowej w systemie E-UBIAS,
gdyz po pierwsze wiedza ta pochodzi takze od ekspertéw (profe-
sorow w Akademii, autorow ksiazek), a po drugie jest tak zbudo-
wana, ze moze stuzy¢ do generowania pewnych oczekiwan, ktére
potem sa konfrontowane z symptomami, jakie uda si¢ zaobser-
wowacé u pacjenta. Ta czgs$¢ wiedzy ma wigc organizacje deduk-
cyjna zawiera ogolne reguly, ktore moga stuzyé¢ do rozwiazywa-
nia konkretnych probleméw zwiazanych z poszczegélnymi pa-
cjentami. Zaden lekarz poza calkowitym nowicjuszem nie bazuje
jednak wytacznie na tej wiedzy teoretycznej. Przeciwnie, w miarg
zdobywania do$wiadczenia ma dodatkowo coraz wigkszy zasob
wiedzy empirycznej, wynikajacej z tego, ze rejestruje w pamigci
okreslone przypadki, z ktérymi jako lekarz miat do czynienia, co
potocznie nazywa si¢ zbieraniem doswiadczenia zawodowego.
Warto podkresli¢, ze lekarz nabywajacy takie dodatkowe wiado-
mosci praktyczne nie tworzy dla nich formalnego modelu teore-
tycznego, lecz czysto behawioralnie wiaze przestanki (symptomy
pacjenta i zastosowane leczenie) z rzeczywiscie zaobserwowany-
mi skutkami. Ta czgs$¢ wiedzy ma wigc organizacj¢ indukeyjna,
poniewaz opiera si¢ na przypadkach szczegétowych, a zmierza do
stworzenia zasobu nieformalnych i niejawnych regut, dajacych sig¢
jednak uogdlniac na kolejne (dalsze) diagnozowane przypadki.

W proponowanym tu systemie E-UBIAS sytuacja jest w pelni
analogiczna. Rozwazane sa w nim takie sytuacje, w ktorych poja-
wiaja si¢ zupelnie nowe (wczesniej nie rozwazane) wzorce, ktd-
rych gramatyki oraz procedury rezonansowe wywodzace si¢
z systemow UBIAS nie sa w stanie jednoznacznie sklasyfikowac.
Bazujac jednak na dodatkowych informacjach dotyczacych war-
stwy semantycznej lub na dodatkowych (poza obrazowych) in-
formacjach o znaczeniu obrazu (na przyklad dane kliniczne
o stanie zdrowia pacjenta), mozemy okresli¢ znaczenie analizo-
wanego obrazu. Moze to dotyczy¢ diagnostycznego lub progno-
stycznego kontekstu rozpoznawanej zmiany morfologicznej,
dzigki czemu system E-UBIAS moze czysto empirycznie przy-
wigzaé okreslany kontekst semantyczny (rozdaj choroby, sposdb
leczenia, przewidywane skutki, wymagana rehabilitacja itd.) do
okreslonego (konkretnego) obrazu medycznego. Jesli wystapi taki
przypadek w trakcie normalnej eksploatacji systemu, to po zakon-
czeniu dzialan interpretacyjnych zostaje on zapisany jako nowy
element. Element ten ze wzgledu na sposdb jego reprezentacji,
catkowicie odmienny niz lingwistyczna (gramatyczna) reprezenta-
cja wiedzy apriorycznej pochodzacej od eksperta, zapisywany jest
w dodatkowej bazie wiedzy, gromadzacej wiedz¢ empiryczng
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(patrz rys. 3). Baza taka bedzie takze przeszukiwana przy pojawie-
niu si¢ kolejnych przypadkow (i zwiazanych z nimi obrazow), ktore
okaza si¢ trudne do identyfikacji w oparciu o same tylko reguty
gramatyczne. Jesli nowy element porownywany do kolejnych ele-
mentéw z dodatkowej bazy, okaze si¢ podobny (przy uwzglednieniu
przyjetej miary podobienstwa) do ktéregos z elementéw z bazy
dodatkowej (wiedzy empirycznej), to wOwczas zostanie on zrozu-
miany (W najprostszym przypadku — zaklasyfikowany) w podobny
sposob, jak element zawarty w tej dodatkowej bazie.

3. Schemat dziatania systemu E-UBIAS

Opiszemy teraz nieco bardziej systematycznie, na jakiej zasa-
dzie oparte jest funkcjonowanie rzeczywistych systemow
E-UBIAS, ktorych uproszczony schemat przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Schemat rozszerzonych procesow kognitywnych zachodzacych
w systemach E-UBIAS

Fig.4. A diagram of enhanced cognitive processes taking place
in E-UBIAS systems

Gléwne etapy zwigzane z interpretacja wzorcow obrazowych

przez systemy E-UBIAS to:

1. Wstepna analiza rozwazanych zobrazowan.

2. Modelowanie lingwistyczne rozpoznawanych struktur (zwykle
angazowane sg tu formalizmy grafowe).

3. Wnioskowanie znaczeniowe z wykorzystaniem technik rezo-
nansu kognitywnego.

4. Uczenie systemu poprzez rozszerzenie bazy wiedzy o kazde
wczesniej dokonane rozpoznanie.

5. Okreslenie znaczenia wykrytych zmian i stworzenie rekordu
diagnostycznego.

6. Wykorzystanie reprezentacji lingwistycznej do utworzenia
opisu biometrycznego dtoni (rekordu biometrycznego).

Sa powody, zeby przypuszczaé, ze w ten wlasnie sposob analiza
kognitywna pozwoli glebiej wniknaé wistote gromadzonych
i przetwarzanych danych obrazowych. Jak wiadomo dane w postaci
obrazéw lub zdje¢ medycznych sa niezwykle trudne do analizy,
gdyz zobrazowania medyczne (w tym rozwazane tu przykladowo
obrazy koséca stopy i dloni) charakteryzuja si¢ wystgpowaniem
wielu obiektow (kosci) ktére czesto wzajemnie si¢ przestaniaja.
Analiza takich struktur jest zatem trudnym zadaniem, ktére dodat-
kowo powinno si¢ zakonczy¢ nie tylko ich opisem, ale takze okre-
$leniem informacji diagnostycznej oraz opracowaniem charaktery-
styk personalnych umozliwiajacych identyfikacje badanych osob.

4. Dodatkowe zastosowanie - biometria

Systemy E-UBIAS sa zdecydowanie doskonalsze od systemow
UBIAS, poniewaz w miarg¢ uptywu czasu (oraz w miarg czgstszych
prob uzycia ich mozliwosci) zasob ich wiedzy rosnie a jakosé
proceséw automatyznego rozumienia obrazow istotnie si¢ dzigki
temu podnosi. Systemy te moga mie¢ jednak takze inne zalety.
Przyktadowo rozszerzone rekordy semantyczne zawierajace dane
dotyczace osobniczych charakterystyk uktadu kosci dtoni, mogg by¢
pozniej traktowane jako informacje o charakterze biometrycznym,
pozwalajace dokonywac¢ identyfikacji personalnej pacjentow lub
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dowolnych oséb. Ta wlasnos¢ systemow znaczaco poszerza ich
funkcjonalnos¢ wzgledem tradycyjnych systeméw UBIAS.

Drugim z nowych etapow pojawiajacych si¢ w dzialaniu syste-
méw E-UBIAS, jest tworzenie (przy okazji badan diagnostycz-
nych) opisu biometrycznego dioni (lub stopy). Etap ten bedzie
realizowany w ten sposob, ze majac dang reprezentacj¢ grafowg
dla uktadu dtoni widocznej na obrazie (nalezacej do konkretnej
osoby), mozemy w sposob jednoznaczny okresli¢ ciag informacji
biometrycznych zawierajacych informacj¢ o weztach, etykietach
oraz odleglosciach pomiedzy poszczegdlnymi elementami skta-
dowymi - na przyklad kosémi nadgarstka, srodrecza oraz palcow.
Czesto w wyniku patologii dochodzi do zmian w postaci ubytkow
kostnych lub ich przemieszczenia, badz rozwarstwienia. Oznacza
to, ze opisy okreslajace liczbe takich kosci, oraz ich wzajemne
relacje przestrzenne moga w sposob jednoznaczny opisywac
charakterystyke zmian dotyczacych danego pacjenta. Tego typu
charakterystyka moze by¢ rowniez uzyteczna w przypadku braku
jakichkolwiek zmian patologicznych. Z uwagi na doktadnos$é
tworzonych opiséw, oraz fakt wystgpowania pewnych réznic
osobniczych w rozmiarach oraz ksztaltach poszczegdlnych kosci
dloni, opis taki nawet u zdrowych oséb pozwala pehi¢ role cha-
rakterystyki biometrycznej. Oczywiscie staboscia takiej charakte-
rystyki biometrycznej jest to, ze jes$li w przyszlosci bedziemy
chcieli poshuzy¢ si¢ tym kluczem biometrycznym w celu
(na przyktad) ustalenia prawa dostgpu do personalizowanych
rekordow danego pacjenta w zasobach szpitalnych baz danych —
to konieczne bedzie dokonanie ponownego przeswietlenia reki lub
stopy (co naraza pacjenta na kolejng dawke promieniowania X),
zanim tozsamos¢ osoby zostanie potwierdzona (lub wykluczona).
Jednak mozna poda¢ kilka argumentéw przemawiajacych za tym,
ze zasygnalizowana mozliwo§¢ uzycia sytemu E-UBIAS jako
generatora charakterystyk biometrycznych moze mie¢ sens.

Po pierwsze dane tego rodzaju beda rejestrowane gtownie dla
pacjentdw pozostajacych w leczeniu ze wzgledu na jaki§ problem
medyczny — na przyktad urazowe, chorobowe lub wrodzone
zmiany patologiczne w zakresie liczby, ksztaltu lub wzajemnego
potozenia kosci $rddrecza (lub $rédstopia). Tacy pacjenci gdy sie
ponownie pojawia w szpitalu lub w przychodni i tak beda musieli
by¢ poddani badaniom radiologicznym ze wzgledu na potrzeby
diagnostyki lub monitoringu terapii. ,,Biometryczny klucz” jest
wtedy kontrolowany niejako przy okazji, zmniejszajac szanse
pomytek lub celowych naduzy¢.

Po drugie postep radiologii (zwlaszcza w zakresie budowy wy-
sokoczutych matryc obrazowych CCD) jest tak duzy i szybki, ze
dawki promieniowania konieczne do uzyskania kolejnego zobra-
zowania stajg si¢ pomijalnie male. Po trzecie wreszcie charaktery-
styki biometrycznej opartej na semantycznej analizie obrazu ko$¢-
ca reki albo nogi — niepodobna sfalszowaé. Wiadomo, ze roézne
inne formy biometrycznej identyfikacji os6b byly juz przedmio-
tem udanych prob fatszerstwa (kauczukowe odciski palca itp.),
podczas gdy sfalszowanie uktadu kosci dloni nawet wyobrazié
sobie trudno. No i taka ceche biometryczng mozna sprawdzié
takze po $mierci identyfikowanej osoby, nawet w przypadku, gdy
procesy zniszczenia ciata sa bardzo zaawansowane.

5. Zastosowanie kognitywnych systeméw
informacyjnych

Zaprezentowane systemy z uwagi na fakt, iz realizuja procesy
ukierunkowane na okreslanie semantycznego znaczenia badanych
obrazéw moga staé si¢ systemami wspotpracujacymi z systemami
doradczymi, diagnostyczno-decyzyjnymi lub systemami PACS.
Systemy takie sa uniwersalne i moga takze by¢ wykorzystywane
do innych zadan, wymagajacych przeprowadzenia kategoryzacji
Iub analizy kognitywnej, wykorzystywanej w celu uzyskania
sktadnikow wiedzy semantyczne;j.

Zaproponowane systemy beda zatem przydatne do bezposred-
niego zastosowania w medycynie, a ponadto stanowi¢ beda wzor-
ce, ktére moga prowadzi¢ do tworzenia takze innych modeli dla
automatyzacji komputerowego procesu rozumienia zjawisk me-
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dycznych, okreslania znaczenia ksztattow analizowanych narza-
dow oraz klasyfikowania jednostek chorobowych czy zmian pato-
logicznych. Procesy takie w szerszych zastosowaniach moga pro-
wadzi¢ do diagnozowania réznych wystepujacych choréb, lub tez
moga pomaga¢ wysuwac 1 weryfikowaé rézne wnioski medyczne,
zwiazane z monitorowaniem leczenia czy tez z wyborem odpo-
wiedniego rodzaju terapii. Jak stwierdzono wyzej, zgromadzone
w trakcie wnioskowania dane wraz z reprezentacjami grafowymi
utworzonymi dla osobniczego uktadu struktur kostnych (np. kosci
dodatkowe lub ich ubytki, wzajemne przemieszczenia etc) beda
pozwalaty na stworzenie kognitywnych systemow biometrycznych.

Wydobyte w trakcie wnioskowania znaczeniowego informacje
o czynniku chorobowym stuzy¢ beda gtéwnie do postawienia
poprawnej diagnozy, ale moga mie¢ takze dalsze zastosowania.
W szczegdlnosci moga byé one uzyte:

e do §ledzenia postgpdw terapeutycznych i stopnia rekonwale-
scencji w przypadku urazow,

e do budowy rekordéw semantycznych indeksujacych wzorce
obrazowe wedhug jednostek chorobowych,

e do tworzenia opiséw dla charakterystyk biometrycznych uktadu
kos¢ca dtoni.

Wida¢ zatem, ze uzyteczno$¢ systemow kognitywnej kategoryza-
cji UBIAS i E-UBIAS w odniesieniu do oceny i interpretacji zobra-
zowan medycznych jest wysoka i moze shuzyé zarowno w diagno-
styce jak i czgsciowej identyfikacji osob. Mozliwosci takie
z naukowego punktu widzenia beda niezwykle interesujace, bowiem
nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze rozwazamy informacyjny system
wspomagania diagnostyki medycznej, majacy na celu dokonanie
interpretacji znaczeniowej obrazoéw o duzym stopniu ztozonosci (od
kilku do kilkunastu struktur widocznych na obrazie), a szczegdlnie
takich, ktorych forma jest w duzym stopniu nieprzewidywalna,
a takze rézna w zaleznosci od projekcji wizualizacji.

6. Wnioski

W niniejszej pracy zaproponowano rozszerzenie technik kogni-
tywnej analizy i kategoryzacji informacji obrazowych, dla opra-
cowanych wczesniej przez autordw inteligentnych systemow
kognitywnych. Systemy takie byly dedykowane gléwnie do zna-
czeniowe] analizy wybranych klas zobrazowan medycznych
w postaci obrazow 2D. W niniejszej pracy zostato zaproponowane
pewne rozszerzenie specjalistycznej klasy systemow przeznaczo-
nych do semantycznej analizy obrazéw, ktdre byly wezesniej zdefi-
niowane jako systemy o nazwie UBIAS, w kierunku uogdlnionych
systemow kognitywnych i systemow klasy E-UBIAS przeznaczo-
nych do analizy skomplikowanych zobrazowan struktur wieloobiek-
towych. Systemy takie pozwalaja na maszynowe rozumienie
i ekstrakcje¢ informacji znaczeniowych z wybranych rodzajow zo-
brazowan medycznych, co umozliwia stworzenie procedur kompo-
zycji rekordow semantycznych wykorzystywanych w procesach
wspomagania réznych decyzji, w obszarze diagnostyki i terapii
medycznej, a takze w obszarze porzadkowania medycznych zaso-
béw multimedialnych réznych serwisow internetowych.

Systemy takie charakteryzuja si¢ takze wykonywaniem pogle-
bionych procesow analizy semantycznej na szerszej klasie wej-
Sciowych informacji obrazowych. Stato si¢ to mozliwe dzigki
opracowaniu modelu realizacji pogigbionego wnioskowania za
pomoca technik rezonansu kognitywnego. W dotychczasowych
rozwigzaniach proces ten nie mial mozliwosci wykorzystywania
wiedzy pltynacej z wezesniej sklasyfikowanych obiektow. Obecnie
zostalo to do takiego systemu wprowadzone. Oznacza to, ze sys-
temy klasy E-UBIAS, stanowiace nowa propozycj¢ definiowang
wlasnie w tej pracy umozliwiaja uczenie si¢ systemu kognitywne-
go w trakcie dokonywania kolejnych rozpoznan.

Rozwinmy nieco ten watek na zasadzie podsumowania najwaz-
niejszych watkéw, szczegotowiej omdwionych w tresci artykutu.
Systemy E-UBIAS korzystaja z a’priori wprowadzonego zasobu
wiedzy, ktéry pochodzi od ekspertéw i funkcjonuje dzigki temu,
ze jest wbudowany w struktury jezyka uzywanego przez system
do prowadzenia analizy semantycznej obrazu i do jego automa-
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tycznego rozumienia dzigki zastosowaniu mechanizméw rezonan-
su kognitywnego. Dodatkowo moga jednak takze korzystaé
z wiedzy gromadzonej na biezaco podczas normalnej eksploatacji
systemu. Wiedza ta jest inaczej reprezentowana i inaczej wyko-
rzystywana, ale moze pomagaé przy prébach automatycznego
rozumienia znaczenia tych obrazéw, ktérych interpretacji nie
udato si¢ dokonaé przy uzyciu podstawowego zasobu wiedzy
eksperckiej. Jak wspomniano w tekécie przy wprowadzaniu tego
dwutorowego  mechanizmu  semantycznego  wnioskowania
w systemach E-UBIAS — ich dziatanie przypomina zdobywanie
kwalifikacji przez ludzi, ktorzy szkolac si¢ i doskonalac w zakre-
sie okreslonych dziatan na poczatku bazuja na wiedzy teoretycznej
(ktorej odpowiednikiem jest zasob wiadomosci wbudowanych
w gramatyke systemu), ale podczas nabywania umiejetnosci prak-
tycznych ustawicznie poszerzaja te¢ sformalizowana wiedzg
o0 zasoby wiadomosci nabywanych w trakcie praktyki.

Drugi kierunek zaproponowanych w tej pracy rozszerzen doty-
czyt dodatkowego wykorzystania rekordéw semantycznych oraz
reprezentacji lingwistycznych tworzonych dla badanych informa-
cji obrazowych. Dzigki opisanemu podejsciu reprezentacje lingwi-
styczng obrazowania wnetrza ciata cztowieka (na przyktad kosci
$rodrecza) mozna bedzie wykorzystywaé jako zbidr wskaznikow
biometrycznych, bedacych podstawa identyfikacji okreslonej
osoby. Potrzeby posiadania takich systeméw identyfikacji sa od
lat sygnalizowane przez stuzby ratownicze, policje, prokurature,
opieke spoteczng i inne instytucje. Mozliwosci otwierane przez
zaprezentowane badania wptyna istotnie na rozszerzenie sprawno-
$ci inteligentnych systemow informacyjnych, ktore osiagna zupet-
nie nowq jakos¢ dziatania, gdy zostana wzbogacone o moduty
kognitywnej interpretacji informacji multimedialnych oraz biome-
trycznej identyfikacji oséb na podstawie zobrazowan, ktore nigdy
weczesniej do takiej identyfikacji nie byly stosowane.

Niniejsza praca powstata w wyniku badan prowadzonych w ramach grantu numer
N519 007 32/0978 "Kontekstowa i semantycznie zorientowana analiza, rozpoznawa-
nie i interpretacja obrazéw oraz ich sekwencji z zastosowaniami w medycynie"

finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na podstawie

decyzji nr 0978/T02/2007/32.
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