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Klopna borelioza je nalezljiva bolezen, ki se na ¢loveka prenasa preko klopnega vboda. Razsirjena je na severni
polobli, natan¢neje v Severni Ameriki, Evropi in Aziji. Najbolj pogost znak prisotnosti okuzbe z boleznijo je pojav
migrirajocega eritema, kozne spremembe, ki se pojavi v nekaj dneh oziroma tednih po vbodu klopa. Zgodnje
razpoznavanje kozne spremembe je pomembno, saj omogoca ustrezno ukrepanje in preprecevanje kasnejsih
posledic bolezni, ki lahko ovirajo normalno zivljenje.

V clanku so najprej predstavljeni splosni termini s podrocja obdelave slik, sledi opis poteka okuzbe s klopno
boreliozo, hkrati pa so obravnavani sorodni sistemi iz podrocij razpoznavanja koznega raka, razpoznavanja
zdravstvenega stanja pacienta na osnovi barve in teksture ¢loveskega jezika ter detekcije koznih alergij. Glavni cilj
raziskave je predstavitev novega vizualnega sistema za razpoznavanje migrirajocega eritema. Sistem je osnovan
na tehnologiji multimedijskega interaktivnega terminala, ki se uporablja tudi v pametnih telefonih. Nacrtovanje
takega sistema zahteva poznavanje medicinskega podrocja, zatem sledi izbira ustreznih metod s podrocja obdelave
slik in strojnega ucCenja. Za detektiranje robu potencialnega migrirajocega eritema je bila izvedena primerjava
treh metod segmentacije: “GrowCut”, “maximal similarity based region merging” in “random walker”. Rezultati,
pridobljeni z metodo “GrowCut”, so boljsi od rezultatov, pridobljenih z metodo “random walker”. “GrowCut”
metoda je bila izboljSana z novim nac¢inom vnosa toc¢k za oznacevanje ozadja in kozne spremembe z algoritmom
imenovanim “oznacevalec s prstom (FD1)”. Ta pristop je omogocil pridobitev rezultatov, primerljivih tistim, ki
so bili pridobljeni z metodo “maximal similarity based region merging”. Za zadovoljive rezultate segmentacije je
potrebno vnesti Sest ali ve¢ oznacevalnih tock. S prakti¢nega vidika je enostavneje in hitreje narisati krivuljo okoli
kozne spremembe, kot vnesti naprimer Sest med seboj enakomerno porazdeljenih tock. Izboljsana “GrowCut”
metoda je robustna na razlicne oblike in barve potencialnih migrirajocih eritemov. Primerjava klasifikacijskih
algoritmov “naive Bayes”, “support vector machine”, “AdaBoost”, “random forest” in “neural network” je
pokazala, da pristop z izboljsano “GrowCut” metodo da boljse rezultate pri klasifikaciji koznih sprememb v
razreda elipsa in migrirajoci eritem.

Za ustrezno delovanje sistema je potrebna interakcija s sistemom s strani uporabnika, ki mora fotografirati
kozno spremembo ter z uporabo multimedijskega interaktivnega terminala narisati krivuljo okrog kozne
spremembe. Za uporabnika je kljucen odlocitveni del sistema, ki s klasifikacijo kozne spremembe v razred
migrirajoci eritem sluzi uporabniku kot pripomocek pri diagnozi migrirajo¢ega eritema. Sistem je namenjen
uporabi tako pri zdravniskem pregledu kot za domaco uporabo s pripomocki, kot so pametni telefoni. V bliznji
prihodnosti nameravamo delovanje sistema za razpoznavanje migrirajocega eritema izboljSati z razvojem
barvnih in Gaborjevih atributov. Poleg tega bodo za bolj uc¢inkovito diagnozo uporabljeni tudi tekstovni podatki
o simptomih pacientov. Razlog za kombiniranje slikovne analize s tekstovnimi podatki je sedanja uspesna praksa
zdravljenja migrirajocega eritema. Izpostaviti je treba, da je bila baza slik potencialnih migrirajocih eritemov
pridobljena z opremo z boljSimi tehni¢nimi zmogljivostmi, kot je tista, ki je trenutno na voljo v pametnih telefonih.
Vendar pa razvoj pametnih telefonov napreduje zelo hitro, zaradi Cesar lahko pri¢akujemo, da bo tehnologija
pametnih telefonov v nekaj letih dosegla zadovoljivo kvaliteto fotografije.

Kljucne besede: klopna borelioza, migrirajoc€i eritem, oznacevalec s prstom, segmentacija, razpoznavanje,
atributi

Sl 24 *Naslov avtorja za dopisovanje: LOTRIC meroslovje, Selca 163, 4227 Selca, Slovenija, erik.cuk@lotric.si



