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

S y s tem y  U B I AS , op i s y w ane w e w c z eś ni ej s z y c h  p rac ac h , z ap oc z ą tk ow ał y  
p ow s tani e now ej  g enerac j i  i nteli g entny c h  s y s tem ó w  roz u m i eni a dany c h  
ob raz ow y c h , w  s z c z eg ó lnoś c i  m edy c z ny c h . S y s tem y  te s ą  ró w ni eż  p rz y -
datne p rz y  op erow ani u  w  m u lti m edi alny c h  b az ac h  dany c h  i lek roć  w y k o-
ny w ane op erac j e ( w y s z u k i w ani a, g ru p ow ani a, rap ortow ani a)  m u s z ą  b y ć  
op arte na m ery tory c z ny m  s ens i e z aw artoś c i  ob raz u , a ni e na f orm i e i nf or-
m ac j i  ob raz ow ej . S y s tem y  E-U B I AS  p rz eds taw i ane w  ni ni ej s z ej  p rac y  
s tanow i ą  now ą  k ateg ori ę  k og ni ty w ny c h  s y s tem ó w  p rz y s tos ow any c h  do 
s em anty c z nej  i nterp retac j i  ob raz u . I nnow ac j ą  w p row adz oną  w  s y s tem ac h  
E-U B I AS  i  p os z erz aj ą c ą  m oż li w oś c i  w c z eś ni ej s z y c h  s y s tem ó w  U B I AS  
j es t w p row adz eni e now eg o elem entu  z dob y w ani a w i edz y  p odc z as  norm al-
nej  ek s p loatac j i  s y s tem u  ( c z y li  s w oi s teg o p roc es u  u c z eni a) . W s k az ano na 
m oż li w oś c i  z as tos ow ani a ty c h  s y s tem ó w , a tak ż e na now e m oż li w oś c i  i c h  
w y k orz y s tani a do p oz y s k i w ani a dany c h  ob raz ow y c h  trak tow any c h  j ak o 
c h arak tery s ty k i  b i om etry c z ne. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  S y s tem y  k og ni ty w ne, au tom aty c z ne roz u m i eni e ob ra-
z ó w , s y s tem y  u c z ą c e s i ę . 
 
N ew  t ypes o f  In t el l i g en t  Syst em s f o r V i su al  
Dat a In t erpret at i o n . E-UB IAS syst em s 

 
A b s t r a c t  

 
I n p revi ou s  p ap ers  g i ven b y  au th ors  th e s p ec i al c las s  of  c om p u ter vi s i on 
s y s tem s  w as  i ntrodu c ed and di s c u s s ed. S u c h  s y s tem  nam ed U B I AS  w as  
dedi c ated to c og ni ti ve analy s i s  of  i m ag es  – es p ec i ally  m edi c al ones .  
Rep lac i ng  i n U B I AS  s y s tem s  th e i m ag e analy s i s  and p attern rec og ni ti on 
p roc es s es  b y  c og ni ti ve res onanc e and au tom ati c  u nders tandi ng  w e i n f ac t 
i ntrodu c e new  c las s  of  vi s i on s y s tem s  w h i c h  p os s i b i li ti es  and advantag es  
are not f u lly  rec og ni z ed u nti l y et. N everth eles s  th e U B I AS  i m ag e  
u nders tandi ng  s y s tem s  h ave li m i tati ons  related to “ h and m ade”  k now ledg e 
ac q u i s i ti on and rep res entati on p roc es s , w h i c h  i s  nec es s ary  b ef ore s tarti ng  
th e U B I AS  s y s tem  f u nc ti oni ng . S om eti m es  c ollec ti on of  ru les  g i ven b y  
ex p ert i s  too narrow , s om eti m es  p res entati on of  s u c h  ru les  i n li ng u i s ti c  
f orm  u s ed i n U B I AS  s y s tem  i s  di f f i c u lt, s om eti m es  th ere are als o anoth er 
s ou rc es  of  p rob lem  – res u lt i s  th e s am e:  T h e ef f i c i enc y  and q u ali ty  of  
u nders tandi ng  of  th e i m ag es  u nder c ons i derati on i s  not s ati s f ac tory . I n all 
c as es , w h en au tom ati c  u nders tandi ng  of  th e i m ag e u s i ng  U B I AS  m eth ods  
i s  not g ood enou g h  th e s olu ti on c an b e E-U B I AS  ( Ex tended U nders tandi ng -
B as ed I m ag e Analy s i s  S y s tem ) , w h i c h  i s  p res ented i n th i s  arti c le. T h e  
E-U B I AS  s y s tem s  s et a new  c ateg ory  of  i ntelli g ent vi s i on s y s tem s , w h i c h  
ex tend th e p os s i b i li ti es  of  U B I AS  tow ards  ac q u i ri ng  k now ledg e and 
learni ng  p roc es s es . I n E-U B I AS  s y s tem s  tw o ty p es  of  k now ledg e are u s ed 
as  a s u p p ort of  c og ni ti ve res onanc e p roc edu res , leadi ng  to au tom ati c  
u nders tandi ng  of  th e i m ag e s em anti c  c ontent. F i rs t ty p e k now ledg e i s  
ac q u i red f rom  ex p erts  ad i s  rep res ented i n li ng u i s ti c  f orm  i n g rap h -
g ram m ar s tru c tu res  u s ed i n ty p i c al c og ni ti ve res onanc e p roc es s . T h i s  i s  
dedu c ti ve p art of  th e s y s tem . S ec ond ty p e k now ledg e i s  reg i s tered du ri ng  
norm al w ork  of  th e s y s tem . Every  reas oni ng  p roc es s  p erf orm ed b y  th e 
s y s tem  f or s om e p arti c u lar i m ag e g i ve u s  new  p i ec e of  i nf orm ati on, w h i c h  
c an b e c onc atenated w i th  oth er s i m i lar p i ec es  c om i ng  f rom  p revi ou s  
ex p eri enc es . S u c h  p art of  s y s tem  i s  i ndu c ti ve one. M oreover s y s tem s  
b elong i ng  to th e E-U B I AS  c las s  c an b e als o u s ed f or c ollec ti on of  b i om etri c  
c h arac teri s ti c s  f or every  p ers on, w h i c h  i m ag e w as  analy z ed b y  th e s y s tem  
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and w h i c h  s em anti c  des c ri p ti on w as  p roc es s ed f or au tom ati c  u nders tandi ng  
p u rp os es . I t c an b e very  u s ef u l i n m any  s ec u ri ty  ap p li c ati ons . 
 
K e y w o r d s :  C og ni ti ve s y s tem s , au tom ati c  u nders tandi ng  of  i m ag es ,  
learni ng  s y s tem s . 
 
1 . Wpro w adzen i e 
 
W  a r t yk ul e [ 1 ]  uz a sa d n i on o p ot r z eb ę  b ud ow y syst em ó w  p r z y-

st osow a n yc h  d o k og n i t yw n ej  a n a l i z y i n f or m a c j i  ob r a z ow yc h .  
W p r ow a d z on o syst em y k l a sy U B I A S  (Understanding-B ased 
I m age A nal y sis S y stem s ) ,  om a w i a j ą c  z a sa d ę  i c h  d z i a ł a n i a  i  m oż l i -
w e z a st osow a n i a .  W sk a z a n o j ed n a k  t a k ż e,  ż e syst em y t e m a j ą  
i st ot n e og r a n i c z en i a  z w i ą z a n e z  f a k t em ,  ż e c a ł a  w i ed z a  m usi  b yć  
w  n i c h  z g r om a d z on a  a ’ p r i or i  (p r z ed  r oz p oc z ę c i em  ek sp l oa t a c j i ) ,  
c o b yw a  t r ud n e d o p r a k t yc z n ej  r ea l i z a c j i .  I l ust r uj e t o r ys.  1  (z a -
c z er p n i ę t y z  k si ą ż k i  [ 2 ] ) ,  k t ó r y p ok a z uj e sc h em a t  b ud ow y i  d z i a -
ł a n i a  syst em u k l a sy U B I A S ,  w sk a z uj ą c  r ó w n oc z eś n i e z a só b  w i e-
d z y,  k t ó r y m usi  b yć  um i esz c z on y w  t a k i m  syst em i e j eś l i  m a  on  
sp eł n i a ć  sk ut ec z n i e p ow i er z on e m u z a d a n i a .  W i ę c ej  sc h em a t ó w   
i  d ysk usj i  n a  t en  t em a t  z n a l eź ć  m oż n a  w  p r a c y [ 1 ] .   
 

  
R y s .  1 .   S c h em a t  s y s t em u  t y p u  U B I A S  z e w s k a z a n i em  m i ej s c a  u l o k o w a n i a  z a s o b u  

w i ed z y   
F i g .  1 .   T h e U B I A S  s y s t em  b l o c k  d i a g r a m  w i t h  l o c a l i z a t i o n  o f  k n o w l ed g e r es o u r c es  
 
W  p r z yp a d k u b r a k u (l ub  z ł ej  j a k oś c i )  w sk a z a n eg o n a  r ys.  1  z a -

sob u w i ed z y – syst em  U B I A S  b ę d z i e w ył ą c z n i e ź r ó d ł em  f r ust r u-
j ą c yc h  r oz c z a r ow a ń .  C o w i ę c ej ,  w a ż n ym  i  t r ud n ym  w ym a g a n i em ,  
j a k i e w yst ę p uj e w  syst em a c h  U B I A S  j est  k on i ec z n oś ć  um i esz c z e-
n i a  uż yw a n eg o z a sob y w i ed z y w  st r uk t ur a c h  j ę z yk a  uż yw a n eg o 
d o w yr a ż a n i a  sem a n t yc z n yc h  c ec h  r oz w a ż a n yc h  ob r a z ó w  [ 3 ] .  
T r ud n oś c i ,  j a k i e t u si ę  p oj a w i a j ą ,  c z ę st o z n i ec h ę c a j ą  b a d a c z y d o 
st osow a n i a  syst em ó w  k l a sy U B I A S  n a w et  w  t yc h  ob sz a r a c h ,   
w  k t ó r yc h  i c h  uż yc i e,  r oz w a ż a n e z  p un k t u w i d z en i a  p r z yd a t n oś c i   
i  uż yt ec z n oś c i ,  w yd a j e si ę  w  n a j w yż sz ym  st op n i u p oż ą d a n e.   
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Nieco inna sytuacja wystąpi w systemach E-U B I A S  ( Extend ed  
U nd er s ta nd i ng -B a s ed  I m a g e A na l y s i s  S y s tem s )  omawianych w tej 
pracy.  S ystemy E-U B I A S  oprócz moduł ów rezonansowych b ę dą 
wyposaż one w procedury ucznia się  na podstawie przeprowadza-
nych na b ież ąco rozpoznań .  S ystemy tak ie b ę dą zatem charak tery-
zował y się  zdolnoś ciami uczenia,  czeg o nie b ył o w dotychczaso-
wych rozwiązaniach [ 3 ,  4 ] .  M oż na sądzić ,  ż e moż liwoś ć  uczenia 
znacząco zwię k szy zdolnoś ci interpretacyjne rozważ anej k lasy 
systemów zwł aszcza na polu pog ł ę b ionych analiz k og nitywnych,  
k oniecznych przy tworzeniu b ardziej amb itnych systemów rozu-
mienia wzorców.  
 

2. S y s t e m y  k l a s y  E -U B I A S  
 
W prowadzany nowy rodzaj systemów tzn.  E-U B I A S  b ę dzie 

istotnie b og atszy od U B I A S  omówioneg o w [ 1 ] .  S ystem k lasy  
E-U B I A S  b ę dzie realizował  rozszerzone wniosk owanie k og ni-
tywne tzn.  b ę dzie ł ączył  rezonans z moż liwoś ciami uczenia się  
systemu.  W  tradycyjnym podejś ciu systemy wniosk ujące k lasy 
U B I A S  są w cał oś ci oparte na zasob ie wiedzy zg romadzonej przez 
twórcę  systemu ( rys.  2 ) .  J est to pracochł onne a ponadto zawodne,  
ponieważ  twórca systemu,  nie musi posiadać  wł asnej wiedzy 
przedmiotowej i musi ja pozysk ać  od ek spertów dziedzinowych 
poprzez odpowiednie ich zapytywanie.  T echnik a tak a moż e b yć  
ef ek tywna,  o czym ś wiadczą mię dzy innymi suk cesy b udowanych 
na tak iej wł aś nie zasadzie systemów ek spertowych.  Nie mają one 
jednak  zdolnoś ci wyk orzystywania wiedzy pochodzącej z wcze-
ś niej analizowanych wzorców.   
 

  
R y s .  2 .   U p r o s z c z o n y  s c h e m a t  s y s t e m u  U B I A S   
F i g .  2 .   S i m p l i f i e d  b l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  U B I A S  s y s t e m  
 
W  przypadk u systemów E-U B I A S  b ę dziemy dąż yli do rozsze-

rzenia technik i rezonansu k og nitywneg o,  dysk utowanej we wcze-
ś niejszych pracach ( patrz na przyk ł ad [ 5 ,  6 ,  7 ] )  o moż liwoś ci 
g romadzenia nowej wiedzy i poszerzania reg uł  wniosk owania  
w oparciu o nowe doś wiadczenia.  T ak ie wł asnoś ci uczenia się  
systemu pozwolą na podniesienie jeg o sk utecznoś ci dział ania 
zwł aszcza dla tych zadań ,  dla k tórych początk owa liczb a wzorców 
jest b ardzo mał a,  ale moż e b yć  wzb og acana i poszerzana podczas 
b ież ącej ek sploatacji systemu.   
S chemat systemu E-U B I A S  przedstawiony na rys.  3  pozwala 

zorientować  się ,  w jak i sposób  ta rozszerzona wiedza moż e f unk -
cjonować .  J ak  widzimy w przypadk u systemów E-U B I A S  pojawi-
ł y się  dwa dodatk owe etapy w cał ym procesie analizy znaczenio-
wej,  k tórych wcześ niej tworzone systemy nie posiadał y.  P ierwszy 
z nich to uczenie systemu poprzez systematyczne g romadzenie 
inf ormacji o wcześ niej dok onanych rozpoznaniach.  T en etap moż e 
prowadzić  to stworzenia noweg o rodzaju procedur rezonansowych 
tzn.  alg orytmów rozszerzoneg o rezonansu k og nitywneg o.  J ak  
wiadomo,  procesy myś lowe związane z postrzeg aniem przez 
czł owiek a,  pozwalają wyciąg ać  wniosk i i g romadzić  wiedzę  zwią-
zaną z wcześ niejszym doś wiadczeniem.  P odob ne wł asnoś ci są 
również  poż ądane dla systemów k omputerowych.  P onieważ  dla 
alg orytmów opartych na reprezentacjach g raf owych trudno jest  
w trak cie dział ania rozszerzać  zb iory reg uł  opisujących nowe 

wzorce,  zatem g romadzenie wiedzy ( doś wiadczeń )  musi wiązać  
się  ze stworzeniem dodatk owej b azy,  w k tórej b ę dą przechowy-
wane reprezentacje semantyczne przypadk ów wcześ niej nie roz-
waż anych,  ale rozpoznanych w oparciu o procedury semantyczne 
( znaczeniowe) .  
 

  
R y s .  3 .   U p r o s z c z o n y  s c h e m a t  s y s t e m u  E -U B I A S   
F i g .  3 .   S i m p l i f i e d  b l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  E -U B I A S  s y s t e m  
 
Nasuwa się  tu analog ia ze sposob em zdob ywania k walif ik acji 

przez lek arzy,  k tóra to analog ia jest tym b ardziej na miejscu,  ż e 
systemy U B I A S  i E-U B I A S  są wyjątk owo czę sto wyk orzystywa-
ne w zastosowaniach medycznych.  O tóż  na wiedzę  początk ujące-
g o lek arza sk ł ada się  g ł ównie zdob yta z literatury teoria.  O dpo-
wiada ona zasob owi wiedzy początk owej w systemie E-U B I A S ,  
g dyż  po pierwsze wiedza ta pochodzi tak ż e od ek spertów ( prof e-
sorów w A k ademii,  autorów k siąż ek ) ,  a po drug ie jest tak  zb udo-
wana,  ż e moż e sł uż yć  do g enerowania pewnych oczek iwań ,  k tóre 
potem są k onf rontowane z symptomami,  jak ie uda się  zaob ser-
wować  u pacjenta.  T a czę ś ć  wiedzy ma wię c org anizację  deduk -
c y j n ą  zawiera og ólne reg uł y,  k tóre mog ą sł uż yć  do rozwiązywa-
nia k onk retnych prob lemów związanych z poszczeg ólnymi pa-
cjentami.  Ż aden lek arz poza cał k owitym nowicjuszem nie b azuje 
jednak  wył ącznie na tej wiedzy teoretycznej.  P rzeciwnie,  w miarę  
zdob ywania doś wiadczenia ma dodatk owo coraz wię k szy zasób  
wiedzy empirycznej,  wynik ającej z teg o,  ż e rejestruje w pamię ci 
ok reś lone przypadk i,  z k tórymi jak o lek arz miał  do czynienia,  co 
potocznie nazywa się  zb ieraniem doś wiadczenia zawodoweg o.  
W arto podk reś lić ,  ż e lek arz nab ywający tak ie dodatk owe wiado-
moś ci prak tyczne nie tworzy dla nich f ormalneg o modelu teore-
tyczneg o,  lecz czysto b ehawioralnie wiąż e przesł ank i ( symptomy 
pacjenta i zastosowane leczenie)  z rzeczywiś cie zaob serwowany-
mi sk utk ami.  T a czę ś ć  wiedzy ma wię c org anizację  i n duk c y j n ą ,  
ponieważ  opiera się  na przypadk ach szczeg ół owych,  a zmierza do 
stworzenia zasob u nief ormalnych i niejawnych reg uł ,  dających się  
jednak  uog ólniać  na k olejne ( dalsze)  diag nozowane przypadk i.   
W  proponowanym tu systemie E-U B I A S  sytuacja jest w peł ni 

analog iczna.  R ozważ ane są w nim tak ie sytuacje,  w k tórych poja-
wiają się  zupeł nie nowe ( wcześ niej nie rozważ ane)  wzorce,  k tó-
rych g ramatyk i oraz procedury rezonansowe wywodzące się   
z systemów U B I A S  nie są w stanie jednoznacznie sk lasyf ik ować .  
B azując jednak  na dodatk owych inf ormacjach dotyczących war-
stwy semantycznej lub  na dodatk owych ( poza ob razowych)  in-
f ormacjach o znaczeniu ob razu ( na przyk ł ad dane k liniczne  
o stanie zdrowia pacjenta) ,  moż emy ok reś lić  znaczenie analizo-
waneg o ob razu.  M oż e to dotyczyć  diag nostyczneg o lub  prog no-
styczneg o k ontek stu rozpoznawanej zmiany morf olog icznej,  
dzię k i czemu system E-U B I A S  moż e czysto empirycznie przy-
wiązać  ok reś lany k ontek st semantyczny ( rozdaj chorob y,  sposób  
leczenia,  przewidywane sk utk i,  wymag ana rehab ilitacja itd. )  do 
ok reś loneg o ( k onk retneg o)  ob razu medyczneg o.  J eś li wystąpi tak i 
przypadek  w trak cie normalnej ek sploatacji systemu,  to po zak oń -
czeniu dział ań  interpretacyjnych zostaje on zapisany jak o nowy 
element.  Element ten ze wzg lę du na sposób  jeg o reprezentacji,  
cał k owicie odmienny niż  ling wistyczna ( g ramatyczna)  reprezenta-
cja wiedzy apriorycznej pochodzącej od ek sperta,  zapisywany jest 
w dodatk owej b azie wiedzy,  g romadzącej wiedzę  empiryczną 
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(patrz rys. 3). B aza taka b ę d zie także przeszukiwana przy poj awie-
niu się  kol ej nyc h  przypad kó w (i związanyc h  z nim i ob razó w),  któ re 
okażą się  trud ne d o id entyf ikac j i w oparc iu o sam e tyl ko reg uły 
g ram atyc zne. J eś l i nowy el em ent poró wnywany d o kol ej nyc h  el e-
m entó w z d od atkowej  b azy,  okaże się  pod ob ny (przy uwzg l ę d nieniu 
przyj ę tej  m iary pod ob ień stwa) d o któ reg oś  z el em entó w z b azy 
d od atkowej  (wied zy em piryc znej ),  to wó wc zas zostanie on zrozu-
m iany (w naj prostszym  przypad ku – zakl asyf ikowany) w pod ob ny 
sposó b ,  j ak el em ent zawarty w tej  d od atkowej  b azie. 
 

3. S c h e m a t  d z i a ł a n i a  s y s t e m u  E -U B I A S  
 
O piszem y teraz niec o b ard ziej  system atyc znie,  na j akiej  zasa-

d zie oparte j est f unkc j onowanie rzec zywistyc h  system ó w  
E-U B I A S ,  któ ryc h  uproszc zony sc h em at przed stawiono na rys. 4 . 
 

  
R y s.  4 .   S c h e m a t  r o z sz e r z o n y c h  p r o c e só w  k o g n i t y w n y c h  z a c h o d z ą c y c h   

w  sy st e m a c h  E -U B I A S  
F i g .  4 .   A  d i a g r a m  o f  e n h a n c e d  c o g n i t i v e  p r o c e sse s t a k i n g  p l a c e   

i n  E -U B I A S  sy st e m s 
 
G łó wne etapy związane z interpretac j ą wzorc ó w ob razowyc h  

przez system y E-U B I A S  to:  
1 . W stę pna anal iza rozważanyc h  zob razowań . 
2 . M od el owanie l ing wistyc zne rozpoznawanyc h  struktur (zwykl e 
ang ażowane są tu f orm al izm y g raf owe). 

3. W nioskowanie znac zeniowe z wykorzystaniem  tec h nik rezo-
nansu kog nitywneg o. 

4 . U c zenie system u poprzez rozszerzenie b azy wied zy o każd e 
wc ześ niej  d okonane rozpoznanie. 

5 . O kreś l enie znac zenia wykrytyc h  zm ian i stworzenie rekord u 
d iag nostyc zneg o. 

6 . W ykorzystanie reprezentac j i l ing wistyc znej  d o utworzenia 
opisu b iom etryc zneg o d łoni (rekord u b iom etryc zneg o). 
S ą powod y,  żeb y przypuszc zać ,  że w ten właś nie sposó b  anal iza 

kog nitywna pozwol i g łę b iej  wniknąć  w istotę  g rom ad zonyc h   
i przetwarzanyc h  d anyc h  ob razowyc h . J ak wiad om o d ane w postac i 
ob razó w l ub  zd j ę ć  m ed yc znyc h  są niezwykl e trud ne d o anal izy,  
g d yż zob razowania m ed yc zne (w tym  rozważane tu przykład owo 
ob razy koś ć c a stopy i d łoni) c h arakteryzuj ą się  wystę powaniem  
wiel u ob iektó w (koś c i) któ re c zę sto wzaj em nie się  przesłaniaj ą. 
A nal iza takic h  struktur j est zatem  trud nym  zad aniem ,  któ re d od at-
kowo powinno się  zakoń c zyć  nie tyl ko ic h  opisem ,  al e także okre-
ś l eniem  inf orm ac j i d iag nostyc znej  oraz oprac owaniem  c h araktery-
styk personal nyc h  um ożl iwiaj ąc yc h  id entyf ikac j e b ad anyc h  osó b . 
 

4 . D o d a t k o w e  z a s t o s o w a n i e  - b i o m e t r i a  
 
S ystem y E-U B I A S  są zd ec yd owanie d oskonal sze od  system ó w 

U B I A S ,  ponieważ w m iarę  upływu c zasu (oraz w m iarę  c zę stszyc h  
pró b  użyc ia ic h  m ożl iwoś c i) zasó b  ic h  wied zy roś nie a j akoś ć  
proc esó w autom atyzneg o rozum ienia ob razó w istotnie się  d zię ki 
tem u pod nosi. S ystem y te m og ą m ieć  j ed nak także inne zal ety. 
P rzykład owo rozszerzone rekord y sem antyc zne zawieraj ąc e d ane 
d otyc ząc e osob nic zyc h  c h arakterystyk układ u koś c i d łoni,  m og ą b yć  
pó ź niej  traktowane j ako inf orm ac j e o c h arakterze b iom etryc znym ,  
pozwal aj ąc e d okonywać  id entyf ikac j i personal nej  pac j entó w l ub  

d owol nyc h  osó b . T a własnoś ć  system ó w znac ząc o poszerza ic h  
f unkc j onal noś ć  wzg l ę d em  trad yc yj nyc h  system ó w U B I A S . 
D rug im  z nowyc h  etapó w poj awiaj ąc yc h  się  w d ziałaniu syste-

m ó w E-U B I A S ,  j est tworzenie (przy okazj i b ad ań  d iag nostyc z-
nyc h ) opisu b iom etryc zneg o d łoni (l ub  stopy). Etap ten b ę d zie 
real izowany w ten sposó b ,  że m aj ąc  d aną reprezentac j ę  g raf ową 
d l a układ u d łoni wid oc znej  na ob razie (nal eżąc ej  d o konkretnej  
osob y),  m ożem y w sposó b  j ed noznac zny okreś l ić  c iąg  inf orm ac j i 
b iom etryc znyc h  zawieraj ąc yc h  inf orm ac j ę  o wę złac h ,  etykietac h  
oraz od l eg łoś c iac h  pom ię d zy poszc zeg ó l nym i el em entam i skła-
d owym i - na przykład  koś ć m i nad g arstka,  ś ró d rę c za oraz pal c ó w. 
C zę sto w wyniku patol og ii d oc h od zi d o zm ian w postac i ub ytkó w 
kostnyc h  l ub  ic h  przem ieszc zenia,  b ąd ź  rozwarstwienia. O znac za 
to,  że opisy okreś l aj ąc e l ic zb ę  takic h  koś c i,  oraz ic h  wzaj em ne 
rel ac j e przestrzenne m og ą w sposó b  j ed noznac zny opisywać  
c h arakterystykę  zm ian d otyc ząc yc h  d aneg o pac j enta. T eg o typu 
c h arakterystyka m oże b yć  ró wnież użytec zna w przypad ku b raku 
j akic h kol wiek zm ian patol og ic znyc h . Z  uwag i na d okład noś ć  
tworzonyc h  opisó w,  oraz f akt wystę powania pewnyc h  ró żnic  
osob nic zyc h  w rozm iarac h  oraz kształtac h  poszc zeg ó l nyc h  koś c i 
d łoni,  opis taki nawet u zd rowyc h  osó b  pozwal a pełnić  rol e c h a-
rakterystyki b iom etryc znej . O c zywiś c ie słab oś c ią takiej  c h arakte-
rystyki b iom etryc znej  j est to,  że j eś l i w przyszłoś c i b ę d ziem y 
c h c iel i posłużyć  się  tym  kl uc zem  b iom etryc znym  w c el u  
(na przykład ) ustal enia prawa d ostę pu d o personal izowanyc h  
rekord ó w d aneg o pac j enta w zasob ac h  szpital nyc h  b az d anyc h  – 
to koniec zne b ę d zie d okonanie ponowneg o prześ wietl enia rę ki l ub  
stopy (c o naraża pac j enta na kol ej ną d awkę  prom ieniowania X ),  
zanim  tożsam oś ć  osob y zostanie potwierd zona (l ub  wykl uc zona). 
J ed nak m ożna pod ać  kil ka arg um entó w przem awiaj ąc yc h  za tym ,  
że zasyg nal izowana m ożl iwoś ć  użyc ia sytem u E-U B I A S  j ako 
g eneratora c h arakterystyk b iom etryc znyc h  m oże m ieć  sens.  
P o pierwsze d ane teg o rod zaj u b ę d ą rej estrowane g łó wnie d l a 

pac j entó w pozostaj ąc yc h  w l ec zeniu ze wzg l ę d u na j akiś  prob l em  
m ed yc zny – na przykład  urazowe,  c h orob owe l ub  wrod zone 
zm iany patol og ic zne w zakresie l ic zb y,  kształtu l ub  wzaj em neg o 
położenia koś c i ś ró d rę c za (l ub  ś ró d stopia). T ac y pac j enc i g d y się  
ponownie poj awią w szpital u l ub  w przyc h od ni i tak b ę d ą m usiel i 
b yć  pod d ani b ad aniom  rad iol og ic znym  ze wzg l ę d u na potrzeb y 
d iag nostyki l ub  m onitoring u terapii. „ B iom etryc zny kl uc z”  j est 
wted y kontrol owany niej ako przy okazj i,  zm niej szaj ąc  szanse 
pom yłek l ub  c el owyc h  nad użyć .  
P o d rug ie postę p rad iol og ii (zwłaszc za w zakresie b ud owy wy-

sokoc zułyc h  m atryc  ob razowyc h  C C D ) j est tak d uży i szyb ki,  że 
d awki prom ieniowania koniec zne d o uzyskania kol ej neg o zob ra-
zowania staj ą się  pom ij al nie m ałe. P o trzec ie wreszc ie c h araktery-
styki b iom etryc znej  opartej  na sem antyc znej  anal izie ob razu koś ć -
c a rę ki al b o nog i – niepod ob na sf ałszować . W iad om o,  że ró żne 
inne f orm y b iom etryc znej  id entyf ikac j i osó b  b yły j uż przed m io-
tem  ud anyc h  pró b  f ałszerstwa (kauc zukowe od c iski pal c a itp.),  
pod c zas g d y sf ałszowanie układ u koś c i d łoni nawet wyob razić  
sob ie trud no. N o i taką c ec h ę  b iom etryc zną m ożna sprawd zić  
także po ś m ierc i id entyf ikowanej  osob y,  nawet w przypad ku,  g d y 
proc esy zniszc zenia c iała są b ard zo zaawansowane.  
 
5 . Z a s t o s o w a n i e  k o g n i t y w n y c h  s y s t e m ó w  

i n f o r m a c y j n y c h  
 
Z aprezentowane system y z uwag i na f akt,  iż real izuj ą proc esy 

ukierunkowane na okreś l anie sem antyc zneg o znac zenia b ad anyc h  
ob razó w m og ą stać  się  system am i wspó łprac uj ąc ym i z system am i 
d orad c zym i,  d iag nostyc zno-d ec yzyj nym i l ub  system am i P A C S . 
S ystem y takie są uniwersal ne i m og ą także b yć  wykorzystywane 
d o innyc h  zad ań ,  wym ag aj ąc yc h  przeprowad zenia kateg oryzac j i 
l ub  anal izy kog nitywnej ,  wykorzystywanej  w c el u uzyskania 
skład nikó w wied zy sem antyc znej .  
Z aproponowane system y b ę d ą zatem  przyd atne d o b ezpoś red -

nieg o zastosowania w m ed yc ynie,  a ponad to stanowić  b ę d ą wzor-
c e,  któ re m og ą prowad zić  d o tworzenia także innyc h  m od el i d l a 
autom atyzac j i kom puteroweg o proc esu rozum ienia zj awisk m e-
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dycznych, określania znaczenia kształtów analizowanych narzą-
dów oraz klasyf ikowania jednostek chorob owych czy zm ian p ato-
log icznych.  P rocesy takie w szerszych zastosowaniach m og ą p ro-
wadzić  do diag nozowania różnych wystę p ujących chorób , lub  też 
m og ą p om ag ać  wysuwać  i weryf ikować  różne wnioski m edyczne, 
związane z m onitorowaniem  leczenia czy też z wyb orem  odp o-
wiednieg o rodzaju terap ii.  J ak stwierdzono wyżej, zg rom adzone  
w trakcie wnioskowania dane wraz z rep rezentacjam i g raf owym i 
utworzonym i dla osob niczeg o układu struktur kostnych ( np .  kości 
dodatkowe lub  ich ub ytki, wzajem ne p rzem ieszczenia etc)  b ę dą 
p ozwalały na stworzenie kog nitywnych system ów b iom etrycznych.  
W ydob yte w trakcie wnioskowania znaczenioweg o inf orm acje 

o czynniku chorob owym  służyć  b ę dą g łównie do p ostawienia 
p op rawnej diag nozy, ale m og ą m ieć  także dalsze zastosowania.   
W  szczeg ólności m og ą b yć  one użyte:  
• do śledzenia p ostę p ów terap eutycznych i stop nia rekonwale-
scencji w p rzyp adku urazów, 

• do b udowy rekordów sem antycznych indeksujących wzorce 
ob razowe według  jednostek chorob owych, 

• do tworzenia op isów dla charakterystyk b iom etrycznych układu 
kość ca dłoni.  
W idać  zatem , że użyteczność  system ów kog nitywnej kateg oryza-

cji U B I A S  i E -U B I A S  w odniesieniu do oceny i interp retacji zob ra-
zowań  m edycznych jest wysoka i m oże służyć  zarówno w diag no-
styce jak i czę ściowej identyf ikacji osób .  M ożliwości takie 
z naukoweg o p unktu widzenia b ę dą niezwykle interesujące, b owiem  
należy wziąć  p od uwag ę  f akt, że rozważam y inf orm acyjny system  
wsp om ag ania diag nostyki m edycznej, m ający na celu dokonanie 
interp retacji znaczeniowej ob razów o dużym  stop niu złożoności ( od 
kilku do kilkunastu struktur widocznych na ob razie) , a szczeg ólnie 
takich, których f orm a jest w dużym  stop niu niep rzewidywalna,  
a także różna w zależności od p rojekcji wizualizacji.   
 
6. W n i o s k i  
 
W  niniejszej p racy zap rop onowano rozszerzenie technik kog ni-

tywnej analizy i kateg oryzacji inf orm acji ob razowych, dla op ra-
cowanych wcześniej p rzez autorów intelig entnych system ów 
kog nitywnych.  S ystem y takie b yły dedykowane g łównie do zna-
czeniowej analizy wyb ranych klas zob razowań  m edycznych  
w p ostaci ob razów 2 D .  W  niniejszej p racy zostało zap rop onowane 
p ewne rozszerzenie sp ecjalistycznej klasy system ów p rzeznaczo-
nych do sem antycznej analizy ob razów, które b yły wcześniej zdef i-
niowane jako system y o nazwie U B I A S , w kierunku uog ólnionych 
system ów kog nitywnych i system ów klasy E -U B I A S  p rzeznaczo-
nych do analizy skom p likowanych zob razowań  struktur wieloob iek-
towych.  S ystem y takie p ozwalają na m aszynowe rozum ienie  
i ekstrakcję  inf orm acji znaczeniowych z wyb ranych rodzajów zo-
b razowań  m edycznych, co um ożliwia stworzenie p rocedur kom p o-
zycji rekordów sem antycznych wykorzystywanych w p rocesach 
wsp om ag ania różnych decyzji, w ob szarze diag nostyki i terap ii 
m edycznej, a także w ob szarze p orządkowania m edycznych zaso-
b ów m ultim edialnych różnych serwisów internetowych.   
S ystem y takie charakteryzują się  także wykonywaniem  p og łę -

b ionych p rocesów analizy sem antycznej na szerszej klasie wej-
ściowych inf orm acji ob razowych.  S tało się  to m ożliwe dzię ki 
op racowaniu m odelu realizacji p og łę b ioneg o wnioskowania za 
p om ocą technik rezonansu kog nitywneg o.  W  dotychczasowych 
rozwiązaniach p roces ten nie m iał m ożliwości wykorzystywania 
wiedzy p łynącej z wcześniej sklasyf ikowanych ob iektów.  O b ecnie 
zostało to do takieg o system u wp rowadzone.  O znacza to, że sys-
tem y klasy E -U B I A S , stanowiące nową p rop ozycję  def iniowaną 
właśnie w tej p racy um ożliwiają uczenie się  system u kog nitywne-
g o w trakcie dokonywania kolejnych rozp oznań .   
R ozwiń m y nieco ten wątek na zasadzie p odsum owania najważ-

niejszych wątków, szczeg ółowiej om ówionych w treści artykułu.  
S ystem y E -U B I A S  korzystają z a’ p riori wp rowadzoneg o zasob u 
wiedzy, który p ochodzi od eksp ertów i f unkcjonuje dzię ki tem u, 
że jest wb udowany w struktury ję zyka używaneg o p rzez system  
do p rowadzenia analizy sem antycznej ob razu i do jeg o autom a-

tyczneg o rozum ienia dzię ki zastosowaniu m echanizm ów rezonan-
su kog nitywneg o.  D odatkowo m og ą jednak także korzystać   
z wiedzy g rom adzonej na b ieżąco p odczas norm alnej eksp loatacji 
system u.  W iedza ta jest inaczej rep rezentowana i inaczej wyko-
rzystywana, ale m oże p om ag ać  p rzy p rób ach autom atyczneg o 
rozum ienia znaczenia tych ob razów, których interp retacji nie 
udało się  dokonać  p rzy użyciu p odstawoweg o zasob u wiedzy 
eksp erckiej.  J ak wsp om niano w tekście p rzy wp rowadzaniu teg o 
dwutoroweg o m echanizm u sem antyczneg o wnioskowania  
w system ach E -U B I A S  – ich działanie p rzyp om ina zdob ywanie 
kwalif ikacji p rzez ludzi, którzy szkoląc się  i doskonaląc w zakre-
sie określonych działań  na p oczątku b azują na wiedzy teoretycznej 
( której odp owiednikiem  jest zasób  wiadom ości wb udowanych  
w g ram atykę  system u) , ale p odczas nab ywania um ieję tności p rak-
tycznych ustawicznie p oszerzają tę  sf orm alizowaną wiedzę   
o zasob y wiadom ości nab ywanych w trakcie p raktyki.  
D rug i kierunek zap rop onowanych w tej p racy rozszerzeń  doty-

czył dodatkoweg o wykorzystania rekordów sem antycznych oraz 
rep rezentacji ling wistycznych tworzonych dla b adanych inf orm a-
cji ob razowych.  D zię ki op isanem u p odejściu rep rezentację  ling wi-
styczną ob razowania wnę trza ciała człowieka ( na p rzykład kości 
śródrę cza)  m ożna b ę dzie wykorzystywać  jako zb iór wskaź ników 
b iom etrycznych, b ę dących p odstawą identyf ikacji określonej 
osob y.  P otrzeb y p osiadania takich system ów identyf ikacji są od 
lat syg nalizowane p rzez służb y ratownicze, p olicję , p rokuraturę , 
op iekę  sp ołeczną i inne instytucje.  M ożliwości otwierane p rzez 
zap rezentowane b adania wp łyną istotnie na rozszerzenie sp rawno-
ści intelig entnych system ów inf orm acyjnych, które osiąg ną zup eł-
nie nową jakość  działania, g dy zostaną wzb og acone o m oduły 
kog nitywnej interp retacji inf orm acji m ultim edialnych oraz b iom e-
trycznej identyf ikacji osób  na p odstawie zob razowań , które nig dy 
wcześniej do takiej identyf ikacji nie b yły stosowane.   
 
Niniejsza praca powstała w wyniku badań prowadzonych w ram ach g rantu num er 

N5 1 9 007  3 2 / 097 8  " K ontekstowa i sem antycznie zorientowana anal iza,  rozpoznawa-
nie i interpretacja obrazó w oraz ich sekwencji z zastosowaniam i w m edycynie"  
f inansowaneg o przez M inisterstwo Nauki i S zkol nictwa W yż szeg o na podstawie 
decyzji nr 097 8 / T 02 / 2 007 / 3 2 .  
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