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9�&��	4���:	��0��"�'(,	-��"������'(	-����	���-�/�;	�������	���������� 	!����"a-
��#	%�& ��'(� � 	)*��� �#	����	�������	 	�& � � 	+����&�,  	  	����'���	�����-&����'�#��#

������  	����'���#	"�	.��'/�" 0, jest zaprojektowanie systemu do automatycznej ana-
& ��	�4���*"	� ������-�"�'(	�����<	=>�!%��?	�����@	=>�!%��	�- ����	��'��,*/�"�

"	[6, 7]. Zasadniczo analiza preparatów w metodzie ELISPOT dotyczy przetwarzania ob��6

�*"	����'(������'���'(A	�&,������	-����"����� �	"��@-��,�$	 ��,�����'# 	����	���&izy
morf�&�, '���#	�4 ���*"	�����/�	�-04& ��"���	"	�����'(	"'��5� �#���'(	-��'�'(	[9, 10]?
�40��"���	 ������	 ���-0����"�	 !-��B �"$	 ��*��	 0��C& " �	 �0������'��<	 &04	 -*/au��6

����'��<	 ���& �@	 �4���*"	 "	 ������ �	 =>�!%��?	 .	 ��/��	 ������0	 "'(���<	 �&,���tmy
wykrywania obsz��0	�� �������"�� �	DE��F$	�&,������	-����"����� �	"��@-��,�	�&�	�4��6

�*"	����'(������'���'($	�&,������	��,�����'# 	�4���*"	����'(������'z��'(	����	�&6

,������	���& ��	  &�5' �"�#	�4���0?	.	� � �#���#	-��'�	��-�������"���	-���#5' �	��	 ��,6

�����'# 	�4���0	4��"��go wykorzystuj<'�	����������'#@	G���� 6� �	���� H	DHit-Miss, HM).
����������'#�	 I�	 #���	 4���"<	 4 ����<	 �-���'#<	 �����&�, '��<	  	 ��#'�@5' �#	 #���

0Cy"���	 ��	 "���0� "�� �	 "	 �4��� �	 �-�'�� '���'(	 0�/��*"	 - ���& 	 �4 ���*"	  	 �/�	 [8].
Za pom�'<	 ��#	 ����������'# 	 ��C& "�	 #���	 "���0� "�� �	 "	 �b��� �	 �4 ���*"	 �	 �*C��'(

�����/��'(	&04	#����,�	�4 ���0	�	�*C��#	�� ����'# 	��	-/���'��Jnie.
.��/0,	[5]	I�	#���	#���<	�	��#���4���'(	�-���'# 	&�, '���'(	��-�"� �#<'�'(	-orów-

nywanie pikseli pierwszoplano"�'(	  	 �/�	���� 	 ��	 �4 ���� 	 - ���& 	 �4���0?	 K�d���C�	��

���	 ������'#@	��	4/@���,�	�� �/�� �	"	-���-���0	�4���*"	����0� ���'($	 ,��C	"��aga
idealnego dopasowania wszystkich punktów pierwszego i drugiego planu wzorca i obrazu.



1
L .?	2 �� �'� $	�?	3�*��'� $	!?	3��4�"�� $	�?	��5' �&���6���-����$	7?	7�0& �68�#����$	�?	������"���$	�?	�& �,��

Istnieje wiele sposobów wykorzystania tej techniki do wyszukiwania wzorów. W pracy [2]
0�������	��-����5M	��	���/*'�� �	0C�"a#<'	��&��	- ���& 	4���,�"�'(	�4 ���0	 	�/�	&04	��&6

��	 '(	��� �&��*"	#���	�&�����0	���0��0��&��,�?	. &���	[3]	��0��������"�/	���-	-��#�kto-
wania maski poprzez wprow����� �	 -��'��0	 0'�<'�,�$	 w celu znalezienia	 ��#�� �#���,�

-���4 ��0	- ���& $	��*��	�� <,� �	-�C<����	-�� ��	������� ��'# ?	���0�	 	 �?	[4] wygene-
rowali nieliczny zbiór elementów strukturalnych, poprzez progowanie pojedynczego przy-
padku figury w skali odci�� 	�����5' ?	�&0'��"��	zadaniem tej metody jest dobranie odpo-
wiedniego progu	 ��&����'# ?	 K�C�& 	 ��&����'#�	 jest zbyt �0C�, to podzbiór ma���	 4@�� �	 ��

04�, 	 	��4&��0#�	���&��5M	������� ��'�#�<?	K�C�& 	����� ���	��&����'#�	#���	�4��	��/�, nie-
typowe przypa�� 	"���'�	"���@-0#<'�,�	"	�4��� �	4@�<	-�� #���. W pracy [1]	�������"�6

��	� �'�	  ���	-���#5' �A	�,���������	����	� &�0	-���-���*"	� ,0��	  	-������	 '(	�0�@

-�o,�"�� 0	"	'�&0	"�,�����"�� �	�" @�/�'(	�&�����*"	���0��0��&��'(?	+���@p� �	�����6

/�	"���4���	�	� '(	"���'�	" �&�- ���&�"�	0C�"���	��	���nstruowania klasyfikatora.

'%�"�	����
������

W niniejszej pracy zaproponowano	 ����� ��'#@	 ��/�C�:	 I�	 0��C& " �#<'<	  �-&e-
�����'#�	 �&,�����0	 �&�	 �4���*"	 ����'(������'���'(	 ����	 4��"��'(?	 ��	 "�,&@�0	 ��

����$	C�	-���0� "���	�4 ����	�<	-&����� 	�	����5&���'(	-��������'(	�����&�, '���'(	��6

� '(	 #��;	 ������	 ��&��0$	 ������	 " �&��5' $	 ��&i���	 �����/�	 N	 ��C& "�	 #���	 ��-��#����"�� �

��-�" ��� '(	�����	����	"��0��*"	���� �� �	����	� ����� �� �	"	-���0� "���	�4 ���?	�4�

"����M	 -&���	 �	 �*C��'(	 5���� '�'(	 D�&�	 4a����'(	 �4���*"	 LNL�	 - ���& F$	 �������"���

�&,�����	 " �&�-���4 �,�"�	 D���?	 �F?	 .	 ��C���	 przebiegu obraz ska��"���	 #���	 ����<

�	��&�#<'��	���� ����?

(��%�$%	!'(����	,/*"��,�	�&,�����0	�0��'# 
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	 ���
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���	�
�	 		 ���
$�	
�	
	 ����	 

�	 �������	
	 ��������	
	 ��
����	 &�������	
	 ��/���	 �	�	 ��	 �	

���	 �	 ���erze równym
wy����"�		 ��
���,	 ����	
�����
�	 �	 ���	�
	 ����		 ��������
��	 0�	 ����	 ����1
�	
	 ����

�	!�u�
	 ���	 �������	 �	 ������
�������	 �	

������	 �����	
��	 ��	 ����$��a�	�	 �	�	 ��

�������	 ����	 ���

�
�	 ��
����	 ��	 �����
�	�	 ����	,	 ���
���
	 �$����	 �����	 ��
�����!��

�����	�	��1dym punktem obrazu (rys. 3).
��	�����	
�	�	����2�	�� 	�	�
�
�	
��������	
�	����	��	�������	���	����! 	��
�w-

dzany jest warunek,	���	��	�����	�����
�
	�����$�	���
"�	
�	���
���	������	 3
1
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�
�
����		()*�	 3��o punk��

�$�	 
�����
��
	 �	�	 �����	���	 �	��
�
	 ��������
	 (%*�	 4�"�	�������	
	 �������� 	 1
	 ��
��

�	k�
�		 �������	'���
1!����	��	 �$�+	
�1�		�	�	������	
	��	��
��	�	��
�		�	
�����	'���
1!�

����	��	�����+	– ���	������
�	��1�
�	��$����
��	5	 ���
�		)	�
�
�����	���	zestawienie
war��"�		"

��	
	������
�������	��$�������	���	��"�	�������	
	���������
��	������	�$�

		�����, na podstawie kilku badanych obrazów.
Z danych zgromadzonych w tabeli �����

����#	��1�� 	1
	��1��	��$�����	��
��	�$�

��	 (zazwyczaj) �	����!	 ��
��"#	 n	1	 �
�	 �����	
��	�	 ��
��	 ������	 5	 ��	!���	 �	 ��� 

������d�	
�	
	��1�
�	��$����
�	�������	���
������	�	�
����		��$���$�	��	��	����
�	
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����	��
��"�		�����tkich jego barw s�$��������	4��	��1�
�	 �����	����		����		��������

�
��	 ��
��"#	 ��1�
�	 ��$����
�	 ���	 ��1�
��	 �	��
�� 	 �	 �������	
	 ����������	 �
��	 "

��	�

��
��"#	 ����	 ���;	 ������	 ���	 �	��
�		 ��	
���	 '���	 �
������	+	 		 ���	 �	��
�		 �$��	 0
	 ��	


��
��"�		�!	��
�������
	�����pni
	�	��
��"�	��		�
������				���
�������	�
��	�
������

�����)�	&��
���	����
����	������	��
�	����		<�����	

5�
��"�		 �
����
	 �!	 �������
	 ������	
	 ���	 ��1�
��	 ��$�1
�	�	 ����		 ��	 �������	


"

��	
�	��
��"�		���	��$�������	��
��	��1�
��	������	����	�	5	�
�	������	���
��	���

�d��
��"#	����
����	��	�	

�����	

��	
���$��	�����"�		�$��

��	
����

5�
��"�		"

��	
	��$�������	�	��
�		�$�			�����

�����owa ��	�
�
����
��	�� Punkt plamy (ciemny) 

Czerwona 249 167 

Zielona 204 105 

Niebieska 113 84 
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����	�	���	��	��	�
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�����		��
�����	��
����	�	�
������������� ��P

0��
��	%	�
�
�����	�	���
1��"�	, �
��������	��
��"�		�
����	od	�
�
��	�$��	"

��	
�

�����"�		 �������	��	 �	��
�		 ���	 ����!	 '7Q�+� Oprócz porównywania sumowanych barw
z progami, ����������
	�����$� tzw. punkty kontrolne (oznaczone na rys. 2 symbolem „3”).
Aby de�
����	����/���$�	�	�	��������	
 	��
��"�		�	��
�	 punktów kontrolnych ����!	��#

��	
���
	��	�
���	��
��	���	�����,	��	������
��	�	=R	����
�	��
��"�	�	5	
���"#	��	�a-
zywamy marginesem punktów kontrolnych.

��	
����
�
��		�����"�		���	�����			�$�

Na podstawie wyznaczonyc�	�
����	�
��	"

��	��	��
��"�		���	��
�	���	����		��d-
stawowej i dodatkowej	���
�������	 �
��	�
����� 	���	������	���	����!	��
$�	��!	�
��
�
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�estracja plamy zostaje p��	�	����	7���
���	��/���	��	�$��	
	��	�
�
��������	�	��$
��

��
����

)��*��
������+�,����,������������

7���
���	�����$	�������	���	�!�
�	����
����"�		��	�$��	� 	�	 ���1
	������"�		����o-
���	��	�	
���		����	����
��	���	���	��	– ��
�	��!	���	
�����	
 –	���$����"#	�����
��a-
nia plamek 	 ����!�����	 �
�
�
��������	 �
��
������	 ��
����	 �	 
�����	
rnym i nie-
rów���	

���	�"�	
��
�	��	>�	 
������	 S	�
�
�����	���	 
�����	

�	
	�"�	
�����	��
��

2
��$o��	 		 ���	�	 ��	�$��	�	 ����
����	 ��	 �	��	 ?����
�	 �	 �
�
�����	�	 �����	���	 ��
��

�	

�wnomier�	
	�"�	etlony. Jak wynika z przedstawionych rysunków, algorytm rozpozna-
�
	�����	�
��	
�1���	�"�	
��
�	� 	��
	��lko do pewnej lokalnej ��
��"�		�
��	���
�	�����"�	

�������������������	
���– Avg ������������
 

OD DO Plama ��� 

 180 0 0 

180 250 Avg – 12 Avg + 8 

250 300 Avg – 15 Avg + 10 

300 350 Avg – 17 Avg + 10 

350 400 Avg – 18 Avg + 12 

400 460 Avg – 20 Avg + 12 

460 510 Avg – 24 Avg + 12 

510 570 Avg – 22 Avg + 10 

570 630 Avg – 22 Avg + 10 

630  Avg – 24 Avg + 10 
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�kcyjnych parametrach, tj. niskich war��"�	���	�
����	���������	���	��
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�u1��	��
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��
�� 	��$����!	��
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�����	
	��	�	
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j-
sze miejsca,	 

�
��
����
	 �!	 ���	�����
	�	����
	����� 	�	1	������	$���	��	 ��	�

�
����

�����	 �
�
�	 ��$��	
���	 &�������	 ��	 ���
�
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�
�����	�	 
����
�	 =�	 �����	 ��

�
��
�����

�����	1
�	�
�
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�����		���	���	��	<�������	
	��
�������	
	��	
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�
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��
��	��
���	�
��	����
������



����������	
	����
����	�	���	��	��	�
��
�����		��
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�	�	 
�1����	��
��"�		��
�	�
��	 �����"�		�	��
�		����
������	 		 
�1����	�
����	 ���������

���	 �$�	 		 ������	 8�
��	 �
��	 ��
��	 '
���	 O+	 ��	 �����	
	 2
��$��
 	 ��
��	 �
���	 �
�
�����	�

�����	
	 �
�
��o
���
	 ��	 �����!	 ������
������	 �����	
/	 �
����	 ���������	 		 ������
���

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

�
��
�����	��	�	�	��	�����	4����	�
��	'
���	O+

�
�
���
����	�
��	���	
��������	�
�����	 ��������� 	 �
��	 
���	
1	���	
����nym margi-
nesie kontrolnym do 104R i wykryto 94 plamy. Natomiast prawy dla standardowych pro-
gów, lecz przy ��	�kszonym marginesie punktów kontrolnych do 108R, zawiera 93 zareje-
strowane plamy i nie wykazuje efektu „nadmiernego rozmiaru”.
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Rozmiar obrazu Czas skanowania 

[piksele] [s] 

Sze������ Wy	����� Konfiguracja I Konfiguracja II 

2272 1704 82 268 

1650 1350 46 149 

1350 1100 42 119 

1050 800 25 82 

800 600 16 53 

640 480 11 27 

512 364 6 14 

350 250 2 5 

200 130 0,7 1,5 
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[s] 
Liczba 
plam 

Rysunek 

1 1 308 95 13a 

2 2 80 83 13b 

3 3 34 72 13c 

1 2 155 88 13d 

1 3 105 81 13e 

2 1 160 90 13f 

2 3 52 75 13g 

3 1 103 84 13h 

3 2 52 77 13i 
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