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Πεξίιεςε 
   O θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε απνηειεί ηε δεχηεξε πην ζπρλή αηηία ζαλάηνπ απφ 

θαθνήζεηα ζηνπο άλδξεο, κεηά απφ ηνλ θαξθίλν ηνπ πλεχκνλα θαη ηνλ πην ζπρλφ κε 

δεξκαηηθφ θαξθίλν ηνπ Γπηηθνχ θφζκνπ. Γηα ηελ βαζκνλφκεζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ 

πξνζηάηε ππάξρεη ην ζχζηεκα Gleason, ην νπνίν, απνηειεί έλα πνιχ ζεκαληηθφ 

εξγαιείν γηα ηελ ηαμηλφκεζε σο πξνο ην ζηάδην εμέιημεο θαη ην βαζκφ ηνπ θαξθίλνπ 

ηνπ πξνζηάηε. Σν ζχζηεκα απηφ, απνηηκά πφζν απνηειεζκαηηθά κπνξνχλ ηα 

θαξθηληθά θχηηαξα λα θηηάρλνπλ δνκέο θαη λα απνηεινχλ έλα εληαίν ζχλνιν κεηαμχ 

ηνπο, θαη αθνινχζσο ζπγθξίλεη απηέο ηηο δνκέο σο πξνο ηελ νκνηφηεηά ηνπο κε ηηο 

δνκέο πνπ δεκηνπξγνχλ ηα πγηή θχηηαξα. Σα επίπεδα ηηκψλ ηνπ ζπζηήκαηνο Gleason  

είλαη πέληε θαη φζν απμάλεηαη ην επίπεδν ηεο ηηκήο ηφζν πην επηζεηηθφο 

ραξαθηεξίδεηαη ν θαξθίλνο. 

    ΢χκθσλα κε ηελ ηζρχνπζα θαηάζηαζε ζηνλ ηνκέα ηεο δηάγλσζεο ηεο 

αζζέλεηαο ν ηαηξφο ζηεξίδεηαη ζην ηζηνξηθφ, ηελ θιηληθή εηθφλα ηνπ αζζελνχο θαη 

ζηελ νπηηθή κηθξνζθνπηθή εμέηαζε ησλ ηνκψλ ηνπ πξνζηάηε. Όκσο, ε δηαδηθαζία 

απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ παξάκεηξν ηεο ππνθεηκεληθφηεηαο, εθφζνλ θάζε ηαηξφο 

έρεη δηακνξθψζεη κηα  «λνεηή βάζεο δεδνκέλσλ» πξνηχπσλ (mental database) 

αλάινγα κε ηελ εθπαίδεπζή ηνπ, ηελ εηδίθεπζή ηνπ θαη ηελ εκπεηξία ηνπ 

(intrapathologist variability). Αξθεηέο θνξέο κάιηζηα παξαηεξείηαη θαη δηαθνξεηηθή 

εξκελεία παξφκνηνπ πεξηζηαηηθνχ απφ ηνλ ίδην ηνλ ηαηξφ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 

(interpathologist variability), γεγνλφο πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη είηε ζηελ απφθηεζε 

κεγαιχηεξεο εκπεηξίαο απφ ηνλ ηαηξφ είηε ζε ςπρνινγηθνχο ιφγνπο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο εμέηαζεο ηνπ πεξηζηαηηθνχ. 
     Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο έμππλνπ 

ζπζηήκαηνο γηα ηελ ππνβνήζεζε ησλ ηαηξψλ ζην πξφβιεκα ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο 

θαξθηληθψλ πξνζηαηηθψλ ηζηψλ ζε θιάζεηο θαηά Gleason. Η δεκηνπξγία ηνπ έμππλνπ 

ζπζηήκαηνο βαζίζηεθε ζην ζπλδπαζκφ ηερληθψλ αλάιπζεο πθήο θαη δηαδηθαζηψλ 

ππνινγηζηηθήο κάζεζεο (machine learning). ΢πγθεθξηκέλα αλαπηχρζεθε εηδηθφο 

αιγφξηζκνο ζε Matlab κε ζθνπφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ Πηλάθσλ ΢πλεκθάληζεο 

Δπηπέδνπ Γθξη θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο Haralick. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ππνινγίζηεθαλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε 

ησλ εηθφλσλ απφ πξνζηαηηθέο ηνκέο ζε θιάζεηο θαηά Gleason. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

κέζσ ελφο αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ ππνινγηζηηθήο κάζεζεο (WEKA, Waikato 

Environment for Knowledge Analysis) εθηηκήζεθε ε απφδνζε νξηζκέλσλ 

αιγφξηζκσλ ηαμηλφκεζεο (classification algorithms) ζην πξφβιεκα ηεο ηαμηλφκεζεο 

ησλ ηζηψλ αλάκεζα ζηηο ηξεηο θιάζεηο Gleason 3, 4 θαη 5.  

      Ο θαηαιιειφηεξνο ηαμηλνκεηήο (classifier) ν νπνίνο έρεη ην πςειφηεξν 

πνζνζηφ overall accuracy γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα είλαη ν Multiclass Classifier 

κε πνζνζηφ 81,25%. Δλ ζπλερεία, γηα λα απμεζεί ην πνζνζηφ απηφ αιιά θαη γηα λα 

κεησζεί ην ππνινγηζηηθφ θφζηνο πξαγκαηνπνηείηαη επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ 

ππνζπλφινπ ραξαθηεξηζηηθψλ. Δπνκέλσο, απνκαθξχλνληαο έλα – έλα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ κηθξφηεξε ζπλεηζθνξά ζην overall accuracy, βειηηψζεθε 

ζεκαληηθά ε ηηκή απηήο ηεο παξακέηξνπ θαη έθηαζε γηα ηνλ ηαμηλνκεηή Multiclass 

Classifier ην πνζνζηφ ηνπ 87,5%. 

  

Λέμεηο Κιεηδηά 

θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε, ζχζηεκα δηαβάζκηζεο θαηά Gleason, αλάιπζε πθήο θαηά 

Haralick, πίλαθαο ζπλεκθάληζεο επηπέδνπ γθξη, ππνινγηζηηθή κάζεζε, έμππλν 

ζχζηεκα ππνβνήζεζεο ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο θαηά Gleason, ηαμηλνκεηήο. 
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Abstract 

 

Prostate cancer is the second most frequent cause of death from malignancy 

among men in the Western world, after lung cancer and the most common non-skin 

cancer. The most common method for histological grading of prostate tissue is the 

Gleason grading system. This is a five level grading scheme numbered 1 through 5. 

The grade increases with increasing malignancy level and cancer aggressiveness. 

Gleason grade characterizes tumor differentiation, i.e., the degree of tumor 

resemblance to normal tissue.  

Conventional histological practice in cancer diagnosis and Gleason grading, largely 

relies on clinical profile of the patient and visual interpretation of prostate tissue 

sections under a microscope. Each pathologist develops a ―mental database‖ of 

patterns associated with diseases, depending on his education, skills and experience 

(intrapathologist variability). Therefore, this process is prone to subjectivity and 

limited intra- and inter-pathologist reproducibility. 

The objective of this work is to develop an expert system in order to assist 

pathologists in prostate cancer tissue classification according to Gleason grading. The 

development of the expert system is based on a combination of texture analysis and 

machine learning techniques. More specific, special algorithms were developed in 

Matlab in order to calculate the Gray Levels Co-occurrence Matrices (GLCM) and 

Haralick texture characteristics. Then, the calculated characteristics were used to 

classify images of prostate sections in Gleason grades. Finally, through an open 

source machine learning software (WEKA, Waikato Environment for Knowledge 

Analysis) the performance of various classification algorithms was assessed for the 

problem of tissue grading among the three classes of Gleason 3, 4 and 5.  

The most appropriate classifier for this problem, is Multiclass Classifier, 

presenting the highest overall accuracy of 81.25%. Subsequently, in order to increase 

overall accuracy and to reduce the computational cost, the optimal subset of features 

was selected. Therefore, removing features one by one, significantly improved the the 

overall accuracy value, reaching for the Multiclass Classifier up to  87.5%. 

 

 

Keywords  
 

Prostate cancer, Gleason grading scheme, Haralick texture analysis, gray level co-

occurrence matrix GLCM, machine learning, expert system, classifier.  
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Δπραξηζηίεο 
 

    Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην Δξγαζηήξην 

Δθαξκνζκέλεο Βηνθπζηθήο ηνπ Σκήκαηνο Ηιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη 

Μεραληθψλ Η/Τ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

    Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηελ εθηίκεζή κνπ θαη ηηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο 

πξνο ηελ επηβιέπνπζα ηεο εξγαζίαο, θ. Γηδψ Γηφβα, θαζεγήηξηα ηεο ΢ρνιήο 

Ηιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ, γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα αζρνιεζψ ζηελ δηπισκαηηθή κνπ 

εξγαζία κε απηφ ην ελδηαθέξνλ ζέκα.  

    Καζνξηζηηθή ήηαλ ε ζπκβνιή ηεο θ. Διέλεο Αιεμαλδξάηνπ ζηελ 

νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο. Θα ήζεια ινηπφλ λα εθθξάζσ έλα κεγάιν επραξηζηψ 

ζηελ  θ. Διέλε Αιεμαλδξάηνπ δηφηη κε ηηο παξαηεξήζεηο θαη ηα ζρφιηά ηεο ζπλέβαιε 

νπζηαζηηθά ζηελ δηακφξθσζε ηεο εξγαζίαο. 

    Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο αλζξψπνπο ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Δθαξκνζκέλεο Βηνθπζηθήο γηα ην επράξηζην θιίκα πνπ επηθξαηνχζε θαζ’ φιε ηελ 

δηάξθεηα ηεο ζπγγξαθήο ηεο εξγαζίαο. 

    Σέινο, ζα ήζεια λα αθηεξψζσ ηελ εξγαζία κνπ απηή ζηνπο γνλείο κνπ, 

Υξηζηφθνξν θαη Όιγα, θαη ζηνλ αδειθφ κνπ Θνδσξή θαη λα ηνπο επραξηζηήζσ γηα 

ηελ ζηήξημε πνπ κνπ παξείραλ. 
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Κεθάιαην 1
ν
 : Δηζαγσγή – Καξθίλνο ηνπ Πξνζηάηε 

 

 

1.1 Σν ηαηξηθό πξόβιεκα ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε 
 

   O θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε απνηειεί ηνλ πην ζπρλφ κε δεξκαηηθφ θαξθίλν ηνπ 

Γπηηθνχ θφζκνπ θαη ε δεχηεξε πην ζπρλή αηηία ζαλάηνπ απφ θαθνήζεηα ζηνπο 

άλδξεο, κεηά απφ ηνλ θαξθίλν ηνπ πλεχκνλα.  

  ΢ηαηηζηηθέο κειέηεο ζε φιν ηνλ θφζκν έδεημαλ φηη έλαο ζηνπο δέθα άληξεο ζα 

αλαπηχμνπλ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα, 

ζηαηηζηηθέο έξεπλεο ζε άληξεο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο έδεημαλ φηη 

θάζε ρξφλν πεξίπνπ 30.000 Ακεξηθαλνί πεζαίλνπλ απφ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε. 

΢πγθεθξηκέλα, γηα ην έηνο 2008 εκθαλίζηεθαλ 186.320 λέα θξνχζκαηα, απφ ηα νπνία 

ηα 28.660 πξνθάιεζαλ ηνλ ζάλαην ησλ αζζελψλ [1]. 

  ΢ηελ Δπξψπε θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ Μεγάιε Βξεηαλία ην 2006 

θαηαγξάθεθαλ 35.000 λέα πεξηζηαηηθά ελψ ηα 30 ηειεπηαία ρξφληα ηα θξνχζκαηα 

έρνπλ ηξηπιαζηαζηεί. Πεξίπνπ ην 60% ησλ λέσλ θξνπζκάησλ εκθαλίζηεθαλ ζε 

άληξεο άλσ ησλ  70 εηψλ. Δπηπιένλ, λα ηνληζζεί φηη ζηελ Δπξψπε θάζε ρξφλν 

εκθαλίδνληαη 300000 λέα θξνχζκαηα ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε. Σα πεξηζζφηεξα 

απφ απηά εκθαλίδνληαη ζηελ ΢θαλδηλαβία θαη γεληθά ηελ Βφξεηα Δπξψπε, ελψ 

ιηγφηεξν πνζνζηφ εκθαλίδεηαη ζηελ Νφηηα θαη Αλαηνιηθή Δπξψπε [2]. 

      ΢ε κηα άιιε ήπεηξν ζηελ Απζηξαιία, δπζηπρψο δελ δηαθνξνπνηνχληαη ηα 

δεδνκέλα γηα ηα θξνχζκαηα ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε. Κάζε ρξφλν θαηαγξάθνληαη 

18700 πεξηζηαηηθά απηήο ηεο αζζέλεηαο ελψ 3000 απφ απηά ήηαλ ζαλαηεθφξα [3]. 

    Με κηα πξψηε καηηά ζην ηαηξηθφ πξφβιεκα, ν πξνζηάηεο απνηειεί έλα 

αδέλα πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζψκαηνο θάζε άλδξα, θάησ απφ ηελ 

νπξνδφρν θχζηε θαη πεξηβάιιεη ηελ νπξήζξα(Δηθφλα 1.1). 

 

 

Δηθόλα 1.1 : Σνπνινγία πξνζηάηε ζην αλζξψπηλν ζψκα 
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 ΢ρεκαηηθά, ν πξνζηάηεο κνηάδεη ζαλ έλα θάζηαλν, ελψ ν αδέλαο απηφο 

ππάξρεη ζηνλ άλδξα ήδε απφ ηελ ζηηγκή πνπ γελληέηαη. Η εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπκβάιεη ζηνπο εμήο ηνκείο [4]: 

 

 ΢ηνλ έιεγρν ηεο νχξεζεο, ιφγσ ηεο αλαηνκηθήο ηνπ ζέζεο 

 ΢ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ ζπέξκαηνο κε ρξήζηκα θαη απαξαίηεηα ζπζηαηηθά 

 ΢ηελ ιεηηνπξγία ηεο εθζπεξκάηηζεο. 

      

    Η ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ πξνζηάηε, παχεη λα πθίζηαηαη εμαηηίαο ηεο 

αλάπηπμεο θαξθηληθψλ θπηηάξσλ ζηνλ αδέλα απηφλ. Σα θαξθηληθά θχηηαξα 

πνιιαπιαζηάδνληαη πνιχ πην γξήγνξα απφ ηα θπζηνινγηθά θχηηαξα, «αξλνχληαη» λα 

πεζάλνπλ, θαη έηζη, ε νινέλα απμαλφκελε ζπγθέληξσζή ηνπο δεκηνπξγεί φγθνπο. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ν αζζελήο δελ δψζεη ζεκαζία ζηα πηζαλά ζπκπηψκαηα ηεο αζζέλεηαο 

ηφηε ηα θαξθηληθά θχηηαξα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα κεηαθέξνληαη ζε άιια ζεκεία 

ηνπ ζψκαηνο (θάλνπλ κεηάζηαζε) θαη λα θαηαζηξέθνπλ ηα πγηή θχηηαξα. 

Απνηέιεζκα ηεο εμάπισζεο ηνπ θαξθίλνπ είλαη ε κε επηηπρήο ζεξαπεπηηθή 

αληηκεηψπηζή ηνπ γεγνλφο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη θαη ζηνλ ζάλαην. 

 

1.2 Αλαηνκία θαη παζνθπζηνινγία ηνπ πξνζηάηε 
 

1.2.1 Αλαηνκηθέο δώλεο ηνπ πξνζηάηε 
 

      Ο πξνζηάηεο κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο έλαο ζπκπηεζκέλνο θαη 

αληεζηξακκέλνο θψλνο ελψ φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ζρεκαηηθά κνηάδεη ζαλ 

έλα θάζηαλν. Δίλαη ηλνκπψδεο, αδεληθφ φξγαλν. Πην ζπγθεθξηκέλα ε κπτθή κάδα 

θαηαιακβάλεη ην 30% ηνπ ζπλφινπ ηεο κάδαο, ελψ ην ππφινηπν πνζνζηφ 

ζπκπιεξψλεηαη απφ αδεληθφ, επηζειηαθφ ζηνηρείν. Σν αδεληθφ ζηνηρείν εληνπίδεηαη 

ζηηο νπίζζηεο θαη πιεπξηθέο πεξηνρέο, ζε αληίζεζε κε ην ηλνκπψδεο πνπ πεξηνξίδεηαη 

θαηά θχξην ιφγν ζην πξφζζην ηκήκα ηνπ πξνζηάηε [5]. 

      Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηφ ην πξφβιεκα ηεο παζνινγίαο ηνπ πξνζηάηε, ζα 

πξέπεη λα κειεηεζεί ε αλαηνκηθή ηνπ δνκή. Η πην επξέσο απνδεθηή άπνςε γηα ηε 

κνξθνινγία ηνπ πξνζηάηε είλαη ηνπ McNeal. Η ζέζε ηνπ McNeal αληέθξνπζε ηελ 

κέρξη ηψξα παγησκέλε άπνςε φηη ν δηαρσξηζκφο ηνπ πξνζηάηε αδέλα ζε επηκέξνπο 

ινβνχο ζα πεξηέγξαθε θαιχηεξα ηελ αλαηνκηθή εηθφλα ηνπ πξνζηάηε. ΢πγθεθξηκέλα, 

έπεηηα απφ ιεπηνκεξή αλαηνκηθή θαη ηζηνινγηθή κειέηε ηνπ ελήιηθνπ πξνζηάηε 

δηεηχπσζε έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ αλζξψπηλνπ πξνζηάηε φπνπ δηαθξίλνληαη 

ηέζζεξηο κνξθνινγηθά δηαθνξεηηθέο δψλεο (Δηθφλα 1.2) [6] : 

 

 Η πεξηθεξηθή δώλε (PZ), ε νπνία ζε έλαλ πγηή αδέλα θαηαιακβάλεη 

ην 65 % ηνπ φγθνπ ηνπ πξνζηάηε ελψ ζηελ δψλε απηή εκθαλίδνληαη ε 

πιεηνςεθία ησλ θαξθίλσλ ( πνζνζηφ γχξσ ζην 70%). 

 Η θεληξηθή δώλε (CZ) , ε νπνία θαηαιακβάλεη ην 25% ελφο πγηνχο 

πξνζηάηε. Η πεξηνρή απηή πεξηβάιεη ηελ νπξήζξα πνπ απνηειεί ηνλ 

εθηνμεπηηθφ ζσιήλα ηνπ ζπέξκαηνο, ελψ κφλν ην 5% ησλ θαξθίλσλ 

εκθαλίδνληαη ζηελ θεληξηθή δψλε. 

 Σε κεηαβαηηθή δώλε (TZ), θαηαιακβάλεη ην 5-10% ηνπ φγθνπ ηνπ 

πξνζηαηηθνχ  αδέλα, ελψ ην 25% ησλ θαξθίλσλ παξνπζηάδεηαη ζηελ 

πεξηνρή απηή. ΢ηελ δψλε απηή εκθαλίδνληαη θπξίσο θαινήζεο 

πξνζηαηηθέο ππεξπιαζίεο. 

 Η πξόζζηα δώλε, ε νπνία είλαη έλα  ηλνκπψδεο ζηξψκα  
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Δηθόλα 1.2 : Αλαηνκία ησλ δσλψλ ηνπ πξνζηάηε.CZ είλαη ε θεληξηθή δψλε, PZ ε πεξηθεξηθή 

δψλε θαη TZ ε κεηαβαηηθή δψλε. 

 

 

     Σέινο ζα πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ε ηζηνινγηθή δηάθξηζε κεηαμχ ηεο 

πεξηθεξηθήο, ηεο θεληξηθήο θαη ηεο κεηαβαηηθήο δψλεο δελ είλαη εχθνιε ζε 

πεξίπησζε πνπ έλαο άληξαο πξνζβιεζεί απφ θαξθίλν δηφηη ηφηε ηα αλαηνκηθά φξηα 

ησλ δσλψλ απηψλ δελ είλαη ζαθψο θαζνξηζκέλα. 

 

1.2.2 Παζνινγία ηνπ πξνζηάηε 
 

      Έλαο θπζηνινγηθφο πξνζηάηεο απνηειείηαη απφ κία κείμε θνίισλ 

πεξηνρψλ, ζηξσκάησλ πνπ απνηεινχληαη απφ ιείνπο κχεο θαη θχηηαξα ζπλδεηηθνχ 

ηζηνχ, κε παξεκβαιιφκελν θνιιαγφλν, θιέβεο θαη ιεκθηθφ θη επηζειηαθφ ηζηφ. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ν αζζελήο εκθαλίζεη θαινήζε φγθν ηνπ πξνζηάηε, ν επηζειηαθφο 

ηζηφο απνηειείηαη απφ δχν ζηξψκαηα θπηηάξσλ [6]: 

 Σν πξψην απφ βαζηθά θχηηαξα, ηα νπνία είλαη επίπεδα θχηηαξα κε 

νξηδφληην πξνζαλαηνιηζκφ θαη 

 Σν δεχηεξν απφ θχηηαξα ηα νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα θάζεηα ζηα 

βαζηθά, αιιά έρνπλ ππξήλα ν νπνίνο είλαη ηνπο είλαη ηνπνζεηεκέλνο 

φπσο ν αληίζηνηρνο ησλ  βαζηθψλ θπηηάξσλ. 

       

    Σα βαζηθά θχηηαξα, ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία παξακέλεη άγλσζηε, κπνξνχλ 

λα αλαγλσξηζηνχλ κε δπζθνιία κε ηηο ζπλεζηζκέλεο ηζηνινγηθέο εμεηάζεηο. Όκσο 

κεξηθέο θνξέο ην ζηξψκα πνπ ζπλζέηνπλ κπνξεί εχθνια λα αλαγλσξηζηεί, κε ρξήζε 

εηδηθψλ νπζηψλ, νη νπνίεο βνεζνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ κφλν ηα βαζηθά θχηηαξα. Απηφ 

είλαη κηα πνιχ ζεκαληηθή πξάμε, αθνχ ζην θαξθίλσκα ηνπ πξνζηάηε ζρεδφλ πάληα 

απνπζηάδεη ην ζηξψκα ησλ βαζηθψλ θπηηάξσλ. Έηζη πξνζθέξεηαη κηα πξψηεο ηάμεσο  

αλνζνρεκηθή επηβεβαίσζε γηα ηελ χπαξμε θαινήζνπο ή θαθνήζνπο ηζηνχ.              

     Δμαηηίαο ηεο επξέσο δηαδεδνκέλεο θχζεο ηεο θαινήζνπο πξνζηαηηθήο 

ππεξπιαζίαο, νη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο άληξεο πνπ θάλνπλ ηηο απαξαίηεηεο εμεηάζεηο 

γηα θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε ζα παξνπζηάζνπλ ηζηνινγηθή θαινήζε πξνζηαηηθή 

ππεξπιαζία. Ιζηνινγηθά, ε θαινήζεο πξνζηαηηθή ππεξπιαζία (BPH) είλαη κία πνιχ 
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κεηαβιεηή νληφηεηα, πνπ θπκαίλεηαη απφ κία πςειή επηζειηαθή κεηαβιεηή κέρξη 

έλαλ ηλσκπψδε ηχπν απφ ηνλ νπνίν απνπζηάδνπλ επηζειηαθά ζπζηαηηθά.  

    ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί κηα εηθφλα ελφο πγηνχο πξνζηάηε θαη ελφο 

πξνζηάηε πνπ έρεη ππνζηεί θαινήζε ππεξπιαζία :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 1.3 (α) : Τγηήο πξνζηαηηθφο αδέλαο. 

 

 
 

Δηθόλα 1.3 (β) : Καινήζεο ππεξπιαζία ηνπ πξνζηάηε 

 

 

    Η θαξθηλνγέλλεζε είλαη κηα πνιιαπιψλ βεκάησλ ζπζζψξεπζε ησλ 

γελεηηθψλ ηξαπκάησλ, ηα νπνία ηειηθά κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηνλ αλεμέιεγθην 

θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ θαη ζε κηα κείσζε ησλ θπηηάξσλ πνπ πεζαίλνπλ. Όηαλ 

έλα πξνζηαηηθφ θχηηαξν ράλεη ηε δπλαηφηεηα λα απνθξηζεί ζηνπο ζπλεζηζκέλνπο 

ειέγρνπο πνπ ξπζκίδνπλ ηελ θπηηαξνδηαίξεζε, πνιιαπιαζηάδεηαη εθηφο ειέγρνπ. 
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Καζψο ε αχμεζε θαξθίλνπ πξνρσξεί, ηα θχηηαξα γίλνληαη ιηγφηεξν εηδηθεπκέλα, ή 

ιηγφηεξν θαιά δηαθνξνπνηεκέλα, θαη ν θαξθίλνο γίλεηαη πην επηθίλδπλνο. Ο φγθνο 

κπνξεί λα δηαδσζεί κέζσ ηεο εηζβνιήο ησλ ηνπηθψλ ηζηψλ, ή κέζσ ησλ θπηηάξσλ 

πνπ δηαθεχγνπλ καθξηά απφ ηνλ αξρηθφ φγθν θαη πνπ ηαμηδεχνπλ κέζσ ησλ 

ιεκθαηηθψλ ή θπθινθνξηαθψλ ζπζηεκάησλ γηα λα κνιχλεη άιια κέξε ηνπ ζψκαηνο - 

κηα δηαδηθαζία απνθαινχκελε κεηάζηαζε. 

   Σνπιάρηζηνλ ην 95% ησλ πξνζηαηηθψλ θαξθίλσλ είλαη αδελνθαξθηλψκαηα, 

γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη  φηη εκθαλίδνληαη ζηνλ αδεληθφ ηζηφ  αληινχκελα απφ ηα 

επηζειηαθά  θχηηαξα ηνπ πξνζηαηηθνχ αδέλα παξά ηελ ππνζηήξημε ησλ ζπλδεηηθψλ 

δνκψλ. Οη πεξηζζφηεξνη θαξθίλνη ζηνλ πξνζηάηε (60-70%) πξνθχπηνπλ ζηε 

πεξηθεξηθή δψλε ηνπ πξνζηαηηθνχ αδέλα, ην 5-15% εκθαλίδεηαη ζηελ θεληξηθή δψλε 

θαη ην ππφινηπν πνζνζηφ  αλαπηχζζνληαη ζηε κεηαβαηηθή δψλε. 

                Οη θαξθίλνη πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ πξνζηάηε ζπλήζσο δελ είλαη 

«επηζεηηθνί» θαη δελ αλαπηχζζνληαη γξήγνξα. Οη κηθξνζθνπηθέο εζηηάζεηο (νκάδεο) 

ησλ «ιαλζαλφλησλ» πξνζηαηηθψλ θπηηάξσλ θαξθίλνπ έρνπλ αληρλεπζεί ζρεδφλ ζην 

έλα ηξίην ησλ αηφκσλ πάλσ απφ 50 εηψλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ζπγθεθξηκέλε 

αζζέλεηα κπνξεί θαη λα κελ απνηειέζεη αηηία ζαλάηνπ γηα αξθεηνχο ειηθησκέλνπο. 

    Έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο γηα λα αλαγλσξηζηνχλ ηα πξνθαξθηληθά θχηηαξα 

πνπ βνεζνχλ ηελ εμάπισζε ηνπ θαξθίλνπ. Η αθξηβήο ηαπηνπνίεζε ησλ ελδείμεσλ 

ησλ επηζεηηθψλ θαξθηλσκάησλ ηνπ πξνζηάηε θαζπζηέξεζε αξθεηά ρξφληα ζε ζρέζε 

κε άιια φξγαλα, φπσο γηα παξάδεηγκα ηε κήηξα. Απηφ ελ κέξεη νθείιεηαη ζηηο 

ηερληθέο δπζθνιίεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε ιήςε πνιιψλ δεηγκάησλ γηα βηνςίεο απφ 

ην ίδην ζεκείν ηνπ πξνζηάηε, ζε ζρέζε κε ηε δπλαηφηεηα ησλ επαλαιακβαλφκελσλ 

ηεζη Παπαληθνιάνπ ζηε κήηξα γηα κηα γπλαίθα. Ο πιένλ πηζαλφο ππνςήθηνο πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη σο εδψ θαη απνηειεί πξνπνκπφ ηεο εκθάληζεο θαξθίλνπ ηνπ 

πξνζηάηε είλαη ε πξνζηαηηθή  ελδνεπηζειηαθή λενπιαζία (PIN). Η PIN εκθαλίδεηαη 

λα ζπλδέεηαη κε έλαλ πςειφηεξν θίλδπλν αλάπηπμεο θαξθίλνπ: 

 

 Μειέηεο βηνςίαο ζε λεθξσηηθφ ηζηφ απνθαιχπηνπλ φηη ε PIN 

πξνεγείηαη ηεο αλάπηπμεο ηνπ θαξθίλνπ κέρξη 10 έηε θαη 

 ΢ε κηα ειεγρφκελε κειέηε 100 αζζελψλ κε πςειφ πνζνζηφ  PIN, 36% 

εκθάληζαλ πξνζηαηηθφ θαξθίλν κέζα ζε 24 κήλεο, έλαληη κφλν 13% 

ησλ αζζελψλ πνπ δελ είραλ PIN. 

΢ηελ εηθφλα 1.4 εκθαλίδεηαη κηα εηθφλα πξνζηαηηθνχ αδέλα πνπ 

παξνπζηάδεη πξνζηαηηθή ελδνεπηζειηαθή λενπιαζία. Υαξαθηεξηζηηθφ απηήο ηεο 

εηθφλαο είλαη φηη νη αδέλεο αθνπκπνχλ ν έλαο ζηνλ άιιν ρσξίο ζηξψκα 

παξεκβνιήο: 
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Δηθόλα 1.4 : Πξνζηαηηθφο αδέλαο πνπ παξνπζηάδεη πξνζηαηηθή ελδνεπηζειηαθή λενπιαζία. 

 

1.3 Αηηίεο πνπ πξνθαινύλ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε 

      Οη αηηίεο πνπ πξνθαινχλ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε ζε έλαλ άληξα, απνηέιεζε 

ζεκαληηθφ πεδίν έξεπλαο θαη κειέηεο γηα ηνπο επηζηήκνλεο. Γπζηπρψο φκσο, ηα 

αθξηβή αίηηα πνπ πξνθαινχλ ηελ ζπγθεθξηκέλε αζζέλεηα δελ έρνπλ απνζαθεληζζεί. 

Έηζη, νη επηζηήκνλεο έρνπλ επηθεληξσζεί ζε θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αληξψλ ηα 

νπνία απνηεινχλ πςειήο επηθηλδπλφηεηαο παξάγνληεο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ 

πξνζηαηηθνχ θαξθίλνπ. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη ηα εμήο [7]-[10] : 

 

 Η ειηθία. Απνηειεί ηνλ πςειφηεξεο επηθηλδπλφηεηαο παξάγνληα. Οη 

πηζαλφηεηεο αλάπηπμεο θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε απμάλνληαη θαζψο 

κεγαιψλεη ε ειηθία ελφο άληξα. Η αζζέλεηα απηή είλαη πνιχ ζπάληα ζε 

άληξεο ειηθία 50 εηψλ θαη θάησ, ελψ ην 65% ησλ πεξηπηψζεσλ 

εκθαλίδεηαη κεηά ηελ ειηθία ησλ 70 εηψλ. 

 Σν ηζηνξηθό ηεο νηθνγέλεηαο ζηνλ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε. Η 

γελεηηθή πξνδηάζεζε γηα ηνλ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε θαίλεηαη απφ ην 

γεγνλφο φηη ζε νξηζκέλεο νηθνγέλεηεο ππάξρεη απμεκέλνο αξηζκφο 

πεξηζηαηηθψλ ηνπ θαξθίλνπ απηνχ. 

 Η εζληθόηεηα θαη ε γελεηηθή παξάδνζε. Ο ζπγθεθξηκέλνο θαξθίλνο 

είλαη πην ζπρλφο ζε καχξνπο Ακεξηθαλνχο θαη Αθξηθαλνχο πνιίηεο 

παξά ζε ιεπθνχο Δπξσπαίνπο θαη Αζηάηεο. Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζε θιεξνλνκηθά γνλίδηα ησλ θπιψλ απηψλ θαζψο θαη ζε 

πεξηβαιινληνινγηθνχο παξάγνληεο. 

 Η δηαηξνθή. Η πγηεηλή δηαηξνθή πξνθπιάζζεη ηνπο αλζξψπνπο απφ 

πνιιψλ εηδψλ θαξθίλσλ. Μηα κεγάιε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζηελ Δπξψπε, έδεημε φηη άληξεο πνπ θαηαλαιψλνπλ ηξνθέο κε πςειφ 
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πνζνζηφ πξσηετλψλ θαη αζβεζηίνπ έρνπλ απμεκέλεο πηζαλφηεηεο 

εκθάληζεο θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε.  

 Οη νξκόλεο ηνπ άληξα. Κάπνηεο νξκφλεο ηνπ άληξα, φπσο ε 

ηεζηνζηεξφλε, ιεηηνπξγεί δηεγεξηηθά ζηελ αλάπηπμε θαη ησλ πγηψλ 

πξνζηαηηθψλ ηζηψλ θαη ησλ πξνζηαηηθψλ θαξθηληθψλ θπηηάξσλ. 

Βέβαηα, λα ηνληζζεί φηη δελ ππάξρεη ηθαλφο αξηζκφο απνδείμεσλ πνπ 

λα αλαθέξνπλ φηη ε κεγάιε ζπγθέληξσζε ζεμνπαιηθψλ νξκνλψλ 

(φπσο ε ηεζηνζηεξφλε) ζην αίκα ηνπ άληξα απμάλεη ηελ πηζαλφηεηα 

εκθάληζεο θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε. 

 

1.4 Πξόιεςε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε 
 

Ο θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε είλαη δχζθνιν λα πξνιεθζεί ή λα απνθεπρζεί αιιά 

κπνξνχλ λα ιεθζνχλ κέηξα γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ θηλδχλνπ ή πηζαλφλ γηα ηελ 

κείσζε ηεο ηαρχηεηαο αλάπηπμεο ηεο λφζνπ. Σα θπξηφηεξα κέηξα πνπ κπνξνχλ λα 

ιεθζνχλ γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο πγείαο ηνπ πξνζηάηε είλαη ηα εμήο [11], [12] : 

 

 Τγηεηλή δηαηξνθή. Μηα δηαηξνθή γεκάηε ιηπαξά έρεη ελνρνπνηεζεί 

γηα ηελ αλάπηπμε θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε. Γηα απηφ ν πεξηνξηζκφο ησλ 

ιηπαξψλ ηξνθψλ θαη ε θαηαλάισζε θξνχησλ θαη ιαραληθψλ κπνξεί λα 

ειαηηψζεη ηνλ θίλδπλν. Σξνθέο πινχζηεο ζε ιπθνπίλεο, κηα 

αληηνμεηδσηηθή νπζία (φπσο αλαθέξζεθε πην πάλσ) κπνξεί λα 

βνεζήζεη ζηελ  κείσζε ηνπ θηλδχλνπ γηα θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε. 

Απηέο νη ηξνθέο πεξηιακβάλνπλ σκέο θαη βξαζκέλεο ληνκάηεο, 

πξντφληα ληνκάηαο, γθξεηπ θξνπη θαη ην θαξπνχδη.  

 Σαθηηθή άζθεζε. Η ηαθηηθή θπζηθή άζθεζε κπνξεί λα βνεζήζεη 

ζηελ πξφιεςε πνιιψλ θαηαζηάζεσλ βιαβεξψλ γηα ηελ πγεία ηνπ 

άληξα φπσο ην έκθξαγκα, ε ρνιεζηεξίλε, ε πςειή αξηεξηαθή πίεζε 

θ.α. Μειέηεο έρνπλ φκσο δείμεη φηη ε ζπρλή άζθεζε δπλακψλεη ην 

αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα θαη βειηηψλεη ηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο κε 

απνηέιεζκα λα κεηψζεη ηηο πηζαλφηεηεο εκθάληζεο θαξθίλνπ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε.  

 Πξόιεςε κε θάξκαθα. Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ε ρξήζε 

ζπγθεθξηκέλσλ θαξκάθσλ κπνξεί λα κεηψζεη ηελ πηζαλφηεηα 

εκθάληζεο θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε. ΢πγθεθξηκέλα, ην θάξκαθν 

θηλαζηεξίδε (Proscar) κπνξεί λα πξνιάβεη ή θαη λα θαζπζηεξήζεη ηελ 

έλαξμε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε ζε άληξεο 55 εηψλ θαη 

κεγαιχηεξνπο. Πξνο ην παξφλ ην ζπγθεθξηκέλν θάξκαθν 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαινήζνπο ππεξηξνθίαο ηνπ 

πξνζηάηε θαη γηα ηελ ηξηρφπησζε ζηνπο άληξεο.  
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Κεθάιαην 2
ν
 : Γηάγλσζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε 

 

 

2.1 Γηάγλσζε ηεο αζζέλεηαο 
 

   Η έγθαηξε δηάγλσζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε θπξηνιεθηηθά ζψδεη δσέο, 

αθνχ εθφζνλ ε πάζεζε δηαγλσζζεί ζε πξψηκν ζηάδην, κπνξεί λα ηαλζεί ζε πνζνζηφ 

έσο θαη 90%! ΢χκθσλα κε κειέηεο ηνπ ηδξχκαηνο έξεπλαο ηνπ θαξθίλνπ ηνπ 

πξνζηάηε (Prostate Cancer Research Foundation, SWOP) ππάξρνπλ ηέζζεξηο 

παξάκεηξνη πνπ έρνπλ απνδεηρζεί αλεμάξηεηνη πξνγλσζηηθνί δείθηεο γηα ηελ 

παξνπζία θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε θαη κε βάζε απηέο ππνινγίδεηαη ζε θάζε αζζελή ε 

αθξηβήο πηζαλφηεηα λα πάζρεη ηε λφζν.  ΢πγθεθξηκέλα νη δείθηεο είλαη νη εμήο [13] :  

 

 Σα απνηειέζκαηα ηεο δαθηπιηθήο εμέηαζεο ηνπ πξνζηάηε (ζθιεξία ή 

φρη). 

 Η ηηκή νγθνινγηθψλ δεηθηψλ φπσο  ηνπ PSA (Prostatic Specific 

Antigen) ζην αίκα. 

 Ο φγθνο ηνπ πξνζηάηε ππνινγηδφκελνο απφ ην δηνξζηθφ 

ππεξερνγξάθεκα ηνπ πξνζηάηε. 

 Η βηνςία ηνπ πξνζηάηε. 

 

2.1.1 Γαθηπιηθή εμέηαζε 

   Μηα αξρηθή εθηίκεζε γηα ηελ πηζαλή χπαξμε θαξθίλνπ κπνξεί λα γίλεη 

κε δαθηπιηθή εμέηαζε ηνπ πξνζηάηε απφ ηνλ φξζν. Μέζσ ηεο ςειάθεζεο απηήο 

κπνξεί λα δηαπηζηψζεη ηπρφλ αλσκαιίεο ζην κέγεζνο, ην ζρήκα ή ηελ πθή ηνπ 

πξνζηάηε, γεγνλφο πνπ ίζσο πξνθιήζεθε απφ ηελ εκθάληζε θαξθίλνπ. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, πνπ δηαπηζησζεί θάπνην πξφβιεκα, ν αζζελήο ππνβάιιεηαη ζε 

πεξαηηέξσ εμεηάζεηο [4]. 

2.1.2 Ογθνινγηθνί δείθηεο ζην αίκα 
 

      ΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηνχληαη εμεηάζεηο αίκαηνο, γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο ηηκήο δηαθφξσλ δεηθηψλ ζπζηαηηθψλ πνπ παξάγνληαη απφ ηνλ αλζξψπηλν 

νξγαληζκφ. Σν εηδηθφ πξνζηαηηθφ αληηγφλν ή αιιηψο PSA απνηειεί κηα πξσηεΐλε 

πνπ παξάγεηαη απφ ηα θχηηαξα ηνπ πξνζηάηε αδέλα. Η εμέηαζε PSA απνηειεί ηελ 

πην ρξήζηκε εμέηαζε αίκαηνο γηα ηελ έγθαηξε αλίρλεπζε ηεο αζζέλεηαο θαη 

κεηξάεη ηα επίπεδα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξσηεΐλεο ζην αίκα ηνπ αζζελνχο. Δπεηδή 

ην PSA παξάγεηαη απφ ηνλ ίδην ηνλ άληξα θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αλαγλψξηζε θάπνησλ αζζελεηψλ, κπνξεί λα νλνκαζηεί θαη σο βηνινγηθφο δείθηεο 

ή νγθνινγηθφο δείθηεο (tumor marker). ΢πγθεθξηκέλα, ε εμέηαζε βαζίδεηαη ζην 

γεγνλφο φηη νη ηηκέο PSA ζηνλ νξφ ηνπ  αίκαηνο ελφο άληξα βξίζθνληαη ζε ρακειά 

επίπεδα ππφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο, δειαδή κηθξφηεξα ή ίζα ησλ 10ng/mL νξνχ. 

Αληίζεηα, ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη θάπνηα αλσκαιία ηα επίπεδα απηά 

απμάλνληαη θαηά πνιχ. Η αλσκαιία απηή κπνξεί λα νθείιεηαη είηε ζηελ εκθάληζε 

θαινήζνπο πξνζηαηηθήο ππεξπιαζίαο (BPH) είηε ζε επηθίλδπλν  θαξθίλν ηνπ 

πξνζηάηε. Έηζη, ν ηαηξφο ζα πξέπεη λα είλαη πξνζεθηηθφο ζηελ ηειηθή ηνπ 

απφθαζε θαη λα ιάβεη ππφςε ηνπ θαη άιιεο ελδείμεηο γηα ηελ πηζαλή χπαξμε 

θαξθίλνπ.         
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       Δπηπιένλ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη άιινη νγθνινγηθνί 

δείθηεο γηα λα δηεπθνιπλζνχλ νη ηαηξνί ζηελ ηειηθή ηνπο γλσκάηεπζε. Σέηνηνη 

δείθηεο κπνξεί λα είλαη άιιεο πξσηεΐλεο πνπ αληρλεχνληαη ζην αίκα ηνπ αζζελνχο 

ή κφξηα πνπ παξάγνληαη απφ κεηαβνιηθέο δηαδηθαζίεο ηνπ νξγαληζκνχ θαη 

ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζηελ αλαγλψξηζε κεηαζηαηηθψλ θαξθίλσλ ζηνλ 

πξνζηάηε. Έλα, ηέηνην κφξην είλαη ε ζαξθνζίλε (sarcosine) [14], [15].  

 

2.1.3 Γηνξζηθό ππεξερνγξάθεκα 
 

       Σν δηνξζηθφ ππεξερνγξάθεκα ηνπ πξνζηάηε απνηειεί κηα αθίλδπλε 

δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη δηα κέζνπ ηνπ φξζνπ. Δίλαη ε βαζηθή 

απεηθνληζηηθή εμέηαζε κε ηελ νπνία ππνινγίδεηαη κε αθξίβεηα ην κέγεζνο ηνπ 

πξνζηάηε θαη αλεπξίζθνληαη πηζαλψο χπνπηεο ππνερνγελείο εζηίεο ή πεξηνρέο κε 

δηαηαξαρή ηεο αγγείσζεο κέζα ζην πξνζηαηηθφ παξέγρπκα (Δηθφλα 2.1). Οη 

πεξηνρέο απηέο είλαη ζπλήζσο ελδεηθηηθέο θαθνήζεηαο νη νπνίεο δελ ςειαθψληαη 

ζηελ δαθηπιηθή εμέηαζε. Σν δηνξζηθφ ππεξερνγξάθεκα παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν 

θαη ζηε ιήςε ηεο βηνςίαο ηνπ πξνζηάηε, κε ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ νη βειφλεο ηεο 

βηνςίαο ηνπνζεηνχληαη κε αθξίβεηα ζηνλ ηζηφ [13],[16].  

 

 

 
 Δηθόλα 2.1 : Απεηθφληζε ηνπ πγηνχο πξνζηάηε αδέλα κε ηε βνήζεηα ηνπ δηνξζηθνχ  

ππεξερνγξαθήκαηνο. 

 

 

2.1.4 Βηνςία ηνπ πξνζηάηε 
 

  Η νξηζηηθή δηάγλσζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε γίλεηαη κφλν κε ηε βηνςία. 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ ιακβάλνληαη κηθξά δείγκαηα ηνπ 

ηζηνχ ηνπ πξνζηαηηθνχ αδέλα, γηα λα εμεηαζηνχλ ζηελ ζπλέρεηα ηζηνπαζνινγηθά θαη 

λα γίλεη ε δηάγλσζε ηνπ θαξθίλνπ. Σα δείγκαηα απηά κεηά απφ θαηάιιειε ρξψζε 

εμεηάδνληαη κηθξνζθνπηθά κε ζθνπφ ηελ αλίρλεπζε δηαθνξνπνηήζεσλ ζηνλ 

πξνζηαηηθφ ηζηφ. Όζν κεγαιχηεξε είλαη απηή ε δηαθνξνπνίεζε ηφζν πην επηζεηηθφο 

θαη επηθίλδπλνο είλαη ν θαξθίλνο. Δπηπιένλ, λα ηνληζζεί φηη είλαη απαξαίηεηεο 

πνιιαπιέο βηνςίεο γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο δηάγλσζεο ηεο αζζέλεηαο, δηφηη κπνξεί 
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κηα βηνςία λα κελ πεξηέρεη θαξθηληθά θχηηαξα, ελψ ν φγθνο λα πεξηέρεηαη ζε κηα 

άιιε [4], [13]. 

 

2.2 Μέζνδνο αμηνιόγεζεο ησλ απνηειεζκάησλ βηνςίαο 
 

2.2.1 Gleason Score 
 

   Σν ζχζηεκα Gleason γηα ηελ βαζκνλφκεζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε, 

απνηειεί έλα πνιχ ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηελ ηαμηλφκεζε σο πξνο ην ζηάδην 

εμέιημεο θαη ην βαζκφ ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε. Απνηειεί κηα κέζνδν πνπ πήξε ην 

φλνκά ηεο απφ έλαλ θπζηθφ ηνλ dr. Gleason πνπ ηελ αλαθάιπςε πξψηνο. Σν 

ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο δελ είλαη ην κνλαδηθφ πνπ ππάξρεη, αιιά 

απνηειεί ην πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελν αλά ηνλ θφζκν. 

    Σν ζχζηεκα Gleason έπεηαη ηεο δηαδηθαζίαο ηεο βηνςίαο. Βαζίδεηαη ζηελ 

αξρηηεθηνληθή ηνπ δείγκαηνο ηνπ αδέλα ηνπ πξνζηαηηθνχ φγθνπ. ΢πγθεθξηκέλα, 

απνηηκά πφζν απνηειεζκαηηθά κπνξνχλ ηα θαξθηληθά θχηηαξα λα θηηάρλνπλ δνκέο 

θαη λα απνηεινχλ έλα εληαίν ζχλνιν κεηαμχ ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα, ζπγθξίλεη απηέο ηηο 

δνκέο σο πξνο ηελ νκνηφηεηά ηνπο κε ηηο δνκέο πνπ δεκηνπξγνχλ ηα πγηή θχηηαξα. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ νη θαξθηληθνί φγθνη  κηκνχληαη ηηο δνκέο ησλ θαλνληθψλ θπηηάξσλ 

ηνπ πξνζηαηηθνχ αδέλα ηφηε πηζαλφλ  ε βηνινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θαξθηληθψλ 

φγθσλ θιίλεη πξνο ηελ θπζηνινγηθή. Έηζη, ν θαξθίλνο δελ είλαη επηζεηηθφο θαη δελ 

απεηιεί άκεζα ηελ δσή ηνπ αζζελνχο. Αληίζεηα, ζε πεξίπησζε πνπ νη θαξθηληθέο 

δνκέο δηαθέξνπλ αξθεηά απφ απηέο ησλ θπζηνινγηθψλ θπηηάξσλ ηφηε ν θαξθίλνο 

είλαη  επηθίλδπλνο θαη επηζεηηθφο. 

     Γηα λα ππνινγηζζεί πην είλαη ην επίπεδν ηεο ηηκήο Gleason γηα έλαλ 

θαξθηληθφ ηζηφ ηνπ πξνζηάηε, ειέγρεηαη εμνλπρηζηηθά ην δείγκα κε ηελ βνήζεηα 

κηθξνζθνπίνπ πςειήο επθξίλεηαο. Σα επίπεδα ηηκψλ είλαη πέληε. ΢ηελ εηθφλα 2.2 

παξνπζηάδεηαη έλα ζεκειηψδεο δηάγξακκα πνπ δείρλεη πσο κεηαβάιιεηαη ε 

αξρηηεθηνληθή ησλ θπηηάξσλ ηνπ θαξθίλνπ ζηα δηάθνξα επίπεδα Gleason γηα έλαλ 

θαξθηληθφ ηζηφ[17].  

 

 

 

 
Δηθόλα 2.2 : Μεηαβνιή ηεο αξρηηεθηνληθήο ησλ θπηηάξσλ ζηα δηάθνξα επίπεδα Gleason. Σν 

επίπεδν  Gleason 1 βξίζθεηαη αξηζηεξφηεξα ζηελ εηθφλα. 
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Gleason Scores 1 θαη 2 
 

Σα δείγκαηα ηζηψλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ απηά ηα δχν επίπεδα ηηκψλ 

Gleason, κνηάδνπλ αξθεηά ζηελ βηνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο ζαλ ηνπο ηζηνχο ελφο 

θπζηνινγηθνχ πξνζηάηε.  Δίλαη νη ιηγφηεξνη ζεκαληηθνί βαζκνί επεηδή εκθαλίδνληαη 

ζπάληα ζην γεληθφ πιεζπζκφ. Καη νη δχν βαζκνί ζπληίζεληαη απφ ηε κάδα ηνπ ηζηνχ.  

΢ην επίπεδν 2, κεξηθνί αδέλεο εηζβάιινπλ ζηνλ πεξηβάιινληα κπ (stroma). 

 

 

 
Δηθόλα 2.3 : Αξηζηεξά ζηελ εηθφλα θαίλεηαη ην επίπεδν Gleason 1θαη δεμηά ην επίπεδν 

Gleason 2 ελφο αδελνθαξθηλψκαηνο ηνπ πξνζηάηε.  

 

 

Gleason Score 3 
 

Απηφ είλαη ην πην θνηλφ επίπεδν Gleason θαη ζεσξείηαη θαιά 

δηαθνξνπνηεκέλν φπσο ηζρχεη θαη γηα ηα επίπεδα 1 θαη 2. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη θαη ηα 

ηξία  επίπεδα έρνπλ κηα θπζηνινγηθή κνλάδα αδέλσλ, φπσο απηή ελφο θαλνληθνχ 

πξνζηάηε. Γειαδή θάζε θχηηαξν είλαη κέξνο κηαο θπθιηθήο ζεηξάο  πνπ δηακνξθψλεη 

ηελ επέλδπζε ελφο θεληξηθνχ δηαζηήκαηνο. Ο απιφο (the lumen) πεξηέρεη κηα 

πξνζηαηηθή έθθξηζε φπσο απηή ελφο θπζηνινγηθνχ πξνζηάηε, θαη θάζε κνλάδα 

αδέλσλ πεξηβάιιεηαη απφ ηνλ πξνζηαηηθφ κπ πνπ θξαηά ηηο κνλάδεο αδέλσλ ρψξηα. 

΢ε αληίζεζε κε ην επίπεδν Gleason 2, ε εηζβνιή ησλ αδέλσλ ζην κπ είλαη 

πξνεμέρνπζα θαη απνηειεί ην θχξην ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηνπ επηπέδνπ Gleason 

3. Σα θχηηαξα είλαη ζθνηεηλά θαη νη αδέλεο έρνπλ κεηαβιεηέο κνξθέο. ΢ηα ζρήκαηα 

πνπ αθνινπζνχλ απεηθνλίδνληαη ε εηζβνιή ησλ αδέλσλ κέζσ πςειήο κεγέζπλζεο ηνπ 

δείγκαηνο. Τπάξρεη κεγαιχηεξε κεγέζπλζε ηνπ δείγκαηνο γηα λα παξαηεξεζνχλ νη 

ρσξηζηέο κνλάδεο αδέλσλ θαη ηα θχηηαξα, ηα νπνία ηνπο πεξηβάιινπλ θαη 

εκθαλίδνληαη κε πην έληνλε επηζήκαλζε. 
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                                                            (α) 

 

 

 
                                                           (β) 

Δηθόλα 2.4: (α)  Καξθίλσκα επηπέδνπ Gleason 3 κε ηνπο κεκνλνκέλνπο αδέλεο λα εηζβάινπλ 

ηπραία ζηνπο κπο. (β) Μεγαιχηεξε κεγέζπλζε θαξθηλψκαηνο επηπέδνπ Gleason 3  ε νπνία 
παξνπζηάδεη ην ζπλεζηζκέλν εληαίν ζηξψκα θπηηάξσλ γχξσ απφ θάζε απιφ (lumen). 

Δπηπιένλ, δείρλεη ζρεδφλ φινπο ηνπο αδέλεο πνπ ρσξίδνληαη απφ ην κπ. 
 

   

Gleason Score 4 

 

Απηφ είλαη πηζαλψο ην ζεκαληηθφηεξν επίπεδν επεηδή είλαη αξθεηά ζπρλφο 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο. Δδψ, ππάξρεη κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ζηελ 

αξρηηεθηνληθή ησλ θπηηάξσλ ζε ζρέζε κε ηνπο πξνεγνχκελνπο βαζκνχο. Γηα πξψηε 

θνξά, παξαηεξείηαη δηάζπαζε θαη απψιεηα κηαο θπζηνινγηθήο νκάδαο αδέλσλ. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ην επίπεδν Gleason 4 πξνζδηνξίδεηαη απφ ην γεγνλφο φηη δελ 

ππάξρνπλ πιένλ μερσξηζηέο νκάδεο αδέλσλ νη νπνίεο λα δηαρσξίδνληαη απφ ηνλ απιφ 

πνπ ππάξρεη αλάκεζά ηνπο. Ο ιφγνο είλαη φηη ηα θαξθηληθά θχηηαξα κπνξνχλ λα 

δηακνξθσζνχλ κε πνηθίινπο ηξφπνπο θαη έηζη νη νκάδεο αδέλσλ κπνξνχλ λα 

δηαζηξεβισζνχλ. Σν επίπεδν Gleason 4 παξνκνηάδεηαη ζαλ ηα θιαδηά ελφο δέληξνπ 



 26 

πνπ μεθηλνχλ απφ ηελ βάζε πνπ απνηεινχλ ηα επίπεδα Gleason 1, 2 θαη 3.  Αθνινπζεί 

κηα εηθφλα πνπ δείρλεη έλα θαξθηληθφ ηζηφ επηπέδνπ Gleason 4 : 

 

 
Δηθόλα 2.5 : Καξθίλσκα επηπέδνπ Gleason 4, φπνπ θαίλεηαη ε απψιεηα ησλ νκνηνγελψλ 

αδεληθψλ κνλάδσλ. 

 

 

Gleason Score 5 
 

Σν επίπεδν Gleason 5  είλαη ιηγφηεξν ζεκαληηθφ απφ ην επίπεδν Gleason 4 

δηφηη δελ εκθαλίδεηαη ζπρλά ζηνπο άληξεο θαη  παξαηεξείηαη  ζπάληα φηαλ ε δηάγλσζε 

ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε γίλεη λσξίο ζηα πξψηα ζηάδηα ηεο αλάπηπμήο ηνπ. Απηφ 

ην επίπεδν, επηπιένλ θαηαδεηθλχεη πνηθίια ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία δείρλνπλ φηη δελ 

ππάξρεη πξνζπάζεηα λα δηακνξθσζνχλ νη κνλάδεο αδέλσλ. Απηφ ην επίπεδν Gleason 

θαιείηαη ζπρλά αδηαθνξνπνίεην, επεηδή ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηά ηνπ δελ είλαη 

επδηάθξηηα γηα λα ην θάλνπλ λα θαλεί δηαθνξεηηθφ απφ ηνπο αδηαθνξνπνίεηνπο 

θαξθίλνπο πνπ εκθαλίδνληαη ζε άιια φξγαλα. (Δηθφλα 2.6).  

 

 
Δηθόλα 2.6 : Αδελνθαξθίλσκα επηπέδνπ Gleason 5 πνπ απνηειείηαη απφ θχηηαξα, ζηα νπνία 

δελ παξαηεξείηαη ζαθήλεηα ζην ζρήκα ηνπο , γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη ηελ ζπλνιηθή 

απψιεηα αξρηηεθηνληθήο ηνπ ηζηνχ.  
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2.2.2 ΢πλδπαζηηθό Δπίπεδν Gleason 
 

        Όηαλ έλαο ηζηνπαζνιφγνο εμεηάδεη ηα πξνζηαηηθά δείγκαηα θαξθίλνπ 

θάησ απφ ην κηθξνζθφπην θαη ηα θαηαηάζζεη ζε επίπεδα Gleason, ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ζα πξνζπαζήζεη πάληα λα πξνζδηνξίζεη ηηο δχν επηθξαηέζηεξεο 

ηζηνπαζνινγηθά αξρηηεθηνληθέο κνξθέο ησλ αδεληθψλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ εθάζηνηε 

πξνζηαηηθνχ δείγκαηνο. Έηζη, ζα ππάξμεη κηα βαζηθή θαη κηα δεπηεξεχνπζα 

αξρηηεθηνληθή κνξθή πνπ ν ηζηνπαζνιφγνο ζα πξνζπαζήζεη λα πεξηγξάςεη γηα θάζε 

δείγκα. Με ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ Gleason ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

άζξνηζκα ησλ επηπέδσλ Gleason  ησλ δπν επηθξαηέζηεξσλ κνξθψλ ησλ αδεληθψλ 

ζρεκαηηζκψλ. Σν άζξνηζκα απηφ θπκαίλεηαη απφ 2 – 10. Σν ζχζηεκα απηφ είλαη πνιχ 

αμηφπηζην ζηελ πξφγλσζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε. Όηαλ  ην άζξνηζκα 

ππεξβαίλεη ην 7 γηα έλαλ αζζελή ηφηε ε πξφγλσζε είλαη δπζνίσλε ζε ζρέζε κε 

θάπνην άιιν αζζελή κε ρακειφηεξν άζξνηζκα ζην ζχζηεκα Gleason.     

         Δπηπιένλ, εμαηηίαο ηνπ φηη  ην επίπεδν Gleason απνηειείηαη απφ έλα 

άζξνηζκα δχν ηηκψλ, ν πξψηνο αξηζκφο πνπ αληηπξνζσπεχεη ην βαζηθφ ζρέδην είλαη 

ζπρλά ζεκαληηθφηεξνο. Έηζη αλ θαη δχν απνηειέζκαηα κπνξεί λα είλαη ηα ίδηα, νη 

επηκέξνπο βαζκνί κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθνί, θαη, επνκέλσο, ηα ραξαθηεξηζηηθά 

φγθσλ λα είλαη δηαθνξεηηθά. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, έλαο θαξθίλνο Gleason 7 (3+4) 

 πηζαλψο  είλαη ιηγφηεξνο επηζεηηθφο απφ έλα Gleason 7 (4+3)  θαξθίλν, αθφκα θη αλ, 

απφ ηερληθήο άπνςεο, θαη νη δχν έρνπλ ην ίδην απνηέιεζκα Gleason. ΢ε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο, ν παζνινγναλαηφκνο κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη έλα ηξίην ζρέδην, πνπ 

είλαη ιηγφηεξν θνηλφ αιιά απηφ έρεη έλαλ πςειφηεξν βαζκφ απφ θαζέλα ησλ πξψησλ 

δχν ζρεδίσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην απνηέιεζκα Gleason. Η παξνπζία απηνχ ηνπ 

ηξίηνπ ζρεδίνπ κπνξεί λα δείμεη φηη ν φγθνο είλαη επηζεηηθφηεξνο απφ ην απνηέιεζκα 

Gleason ησλ 2 πην θνηλψλ ζρεδίσλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, εάλ έλα Gleason 4+3 φγθνο 

έρεη επίζεο θάπνην βαζκφ Gleason 5 θχηηαξα, ν θαξθίλνο ζα ζεσξνχηαλ σο  

πςειφηεξνπ  βαζκνχ ζπλνιηθά [17], [18]. 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί κηα εηθφλα πνπ δείρλεη ηελ ζπλάθεηα κεηαμχ ηεο 

αχμεζεο ηνπ επηπέδνπ Gleason ελφο θαξθηληθνχ ηζηνχ θαη ηεο αχμεζεο ηεο 

επηζεηηθφηεηαο ηεο αζζέλεηαο. Έηζη, φζν απμάλεηαη ην επίπεδν Gleason ελφο 

θαξθηληθνχ ηζηνχ, ηφζν πην επηζεηηθφο θαη επηθίλδπλνο γίλεηαη ν θαξθίλνο. 

 

 

Δηθόλα 2.7: Δηθφλα πνπ θαλεξψλεη ηελ ζπλάθεηα κεηαμχ ηεο αχμεζεο ηνπ επηπέδνπ Gleason 

ελφο θαξθηληθνχ ηζηνχ θαη ηεο αχμεζεο ηεο επηζεηηθφηεηαο ηεο αζζέλεηαο. 
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Κεθάιαην 3 Έμππλα ΢πζηήκαηα κε εθαξκνγέο ζηελ 

παζνινγία (Systems Pathology). 

 
3.1 Δηζαγσγή 

 

    Η επηζηήκε ηεο παζνινγίαο απνηειεί έλα ζπλδπαζκφ φισλ ησλ επηζηεκψλ 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο βαζηθέο θαη ηηο θιηληθέο βηνηαηξηθέο  επηζηήκεο. Ο απψηεξνο 

ζθνπφο είλαη ηα ηειηθά απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθχςνπλ λα ζπληειέζνπλ ζην λα 

γίλνπλ πην θαηαλνεηέο ηφζν νη αλαηνκηθέο φζν θαη νη ιεηηνπξγηθέο  αιιαγέο πνπ 

πξνθαινχληαη ζε θάπνην φξγαλν ηνπ ζψκαηφο καο εμαηηίαο θάπνηαο αζζέλεηαο. 

   Με ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ ν θάζε επηζηήκνλαο θαηάθεξε κέζα απφ ηελ 

εθπαίδεπζε θαη ηελ εηδίθεπζε πνπ απνθηά λα δεκηνπξγήζεη κηα λνεηή βάζε 

δεδνκέλσλ (mental database) πνπ απνηειείηαη απφ ζηνηρεία ζρεηηθά κε δηάθνξεο 

αζζέλεηεο. Η θιηληθή ρξεζηκφηεηα απηήο ηεο λνεηήο βάζεο δεδνκέλσλ είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή παξά ην γεγνλφο φηη ππνηηκάηαη εμαηηίαο ηεο ππνθεηκεληθφηεηαο ησλ 

πνξηζκάησλ πνπ εμάγνληαη θαη ηεο δπζθνιίαο ζην λα ζπζρεηηζηνχλ ηα θιηληθά απηά 

επξήκαηα κε ηελ πνξεία ηεο πγείαο ηνπ αζζελνχο. Σα έμππλα ζπζηήκαηα έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα λα μεπεξάζνπλ ηνπο παξαπάλσ πεξηνξηζκνχο, κε ην λα ελνπνηήζνπλ 

δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηελ δνκή ησλ θαξθηληθψλ ηζηψλ  κε θιηληθά δεδνκέλα  

ζρεηηθά κε  ηελ ρσξηθή δηάηαμε θαη ηελ ιεηηνπξγία ησλ δνκψλ ησλ πγηψλ θπηηάξσλ. 

΢ηελ ιεηηνπξγία ησλ  έμππλσλ ζπζηεκάησλ δηαδξακαηίδεη ζπνπδαίν ξφιν ε επηζηήκε 

ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο, ελψ απνηεινχλ ζεκαληηθφ εξγαιείν ζηελ αλάιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε[19]. 

 

3.2 Ο ξόινο ηεο παζνινγίαο ζηελ πξόγλσζε θαη δηάγλσζε ηνπ 

θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε 

 
   Σα ζηαηηζηηθά δεδνκέλα πνπ έξρνληαη ζην θψο ηεο δεκνζηφηεηαο 

καξηπξνχλ, ηελ αχμεζε ησλ πεξηζηαηηθψλ ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε ηηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο. Η θαηαγξαθή ησλ λέσλ απηψλ πεξηζηαηηθψλ, βνεζήζεθε ζεκαληηθά απφ 

ηελ εθαξκνγή ησλ εμεηάζεσλ PSA (φπσο έρεη αλαθέξεη θαη παξαπάλσ) ζην αίκα ηνπ 

αζζελνχο. ΢ε πεξίπησζε ινηπφλ πνπ ηα επίπεδα PSA είλαη πςειά ζην αίκα ηνπ 

αζζελνχο, ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ιήςε βηνςίαο απφ ηνλ πξνζηαηηθφ αδέλα. 

Δάλ απφ ηελ βηνςία δηαγλσζζεί θαξθίλνο ηφηε ν ηζηνπαζνιφγνο πξνρσξά ζε 

ραξαθηεξηζκφ ηνπ δείγκαηνο θαηά Gleason. Η ηηκή ηνπ επηπέδνπ Gleason, απνηειεί 

ζεκαληηθφ δείθηε πνπ πξνβιέπεη ηελ εμέιημε ηεο αζζέλεηαο θαη παίδεη ζεκαληηθφ 

ξφιν θαη ζηελ επηινγή ηεο ζεξαπείαο.  

   Ο κεγάινο αξηζκφο ησλ πεξηζηαηηθψλ κε ηνλ νπνίν αζρνινχληαη νη 

παζνιφγνη θαη νη δπζθνιίεο πνπ αληηκεησπίδνπλ ζε θάζε πεξίπησζε γηα λα 

θαηαθέξνπλ ην θαιχηεξν απνηέιεζκα, ηνπο δεκηνπξγνχλ κεγάιε πίεζε. ΢ε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο ν ηαηξφο πξέπεη λα εμεηάζεη πνιχπινθεο ηζηνινγηθέο εηθφλεο γηα λα 

εμάγεη ηελ γλσκάηεπζή ηνπ. Όκσο ν αλζξψπηλνο εγθέθαινο δελ κπνξεί λα 

επεμεξγαζηεί ηθαλνπνηεηηθά κηα πνιχπινθε εηθφλα πνπ ζα απνηειείηαη απφ πνιιέο 

πιεξνθνξίεο, ελψ ε ηερλνινγηθή αλάπηπμε δελ ηνλ έρεη βνεζήζεη ζεκαληηθά. 

Δπηπιένλ, θξίλεηαη απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηεζνχλ λένη πξνγλσζηηθνί παξάκεηξνη, 

νη νπνίνη ζα βνεζήζνπλ λα πξνβιεθζεί ε  εμέιημε ηεο αζζέλεηαο θαη λα αθνινπζεζεί 

ε θαηάιιειε ηαηξηθή κέζνδνο αληηκεηψπηζεο ηεο αζζέλεηαο. Αθφκα απηνί νη 

παξάγνληεο ζπληεινχλ ζην λα  δηαγλσζζεί ε αζζέλεηα ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε 
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ζην αξρηθφ ζηάδην ηεο εμέιημήο ηνπο γηα λα αληηκεησπηζζεί απνηειεζκαηηθφηεξα. 

Έηζη, θξίλεηαη απαξαίηεην λα δεκηνπξγεζνχλ εξγαιεία κε ηε βνήζεηα ησλ λέσλ 

ηερλνινγηθψλ επηηεπγκάησλ  γηα λα δηεπθνιπλζνχλ νη επηζηήκνλεο ζηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ηεο αζζέλεηαο [19]. 

 

3.3 O ξόινο ησλ έμππλσλ ζπζηεκάησλ θαη ηα πιενλεθηήκαηα πνπ 

πξνζθέξνπλ 
 

    Σα έμππλα ζπζηήκαηα απνηεινχλ κηα λέα πξνζέγγηζε ηεο εμαηνκηθεπκέλεο 

ηαηξηθήο πεξίζαιςεο. Η θχξηα ιεηηνπξγία ηνπο είλαη λα ελζσκαηψζνπλ εηεξνγελήο 

νκάδεο θιηληθψλ δεδνκέλσλ φπσο εηθφλεο πνιιαπιψλ δηαζηάζεσλ ζε κηα βάζε 

δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα απηά,  αληινχληαη απφ ηελ  πξνζαλαηνιηζκέλε θαηάηκεζε 

εηθφλσλ θαζψο θαη ηελ ηαμηλφκεζε ςεθηνπνηεκέλσλ ζηνηρείσλ ηζηνπαζνινγίαο, 

ςεθηνπνηψληαο ηηο ηνπηθέο θαη ζθαηξηθέο εθθξάζεηο ησλ ζεκάησλ δηαθφξσλ 

πνιππιεγκέλσλ θζνξίδνλησλ δεηθηψλ. Όιεο νη παξαπάλσ ελέξγεηεο απαηηνχλ ηελ 

κεγάιε εμνηθείσζε ζηηο λέεο ηερλνινγίεο.  

    Σα έμππλα ζπζηήκαηα ινηπφλ ζπλδένπλ απηή ηε βάζε δεδνκέλσλ κε ηηο 

παξαδνζηαθέο θιηληθέο θαη παζνινγηθέο πιεξνθνξίεο. ΢ε αληίζεζε κε ηηο κέρξη ηψξα 

παξαδνζηαθέο ηερλνινγίεο, φιεο νη πξνζεγγίζεηο ηαηξηθψλ ζεκάησλ απφ ηα έμππλα 

ζπζηήκαηα  ιακβάλνπλ ζνβαξά ππφςε ηελ αξρηηεθηνληθή ησλ ππφ εμέηαζε ηζηψλ. 

Καη απηφ γηαηί ε αλάιπζε ησλ ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ βαζίδεηαη θπξίσο ζε δεδνκέλα 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα δείγκαηα ησλ ηζηψλ. 

    Σειηθά, ε ελνπνίεζε φισλ ησλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ έλαλ  

αζζελή παξάγνπλ κηα  πξνζαξκνζκέλε ζηνλ αζζελή δηάγλσζε θαη πξφγλσζε ηεο 

εμέιημεο ηεο αζζέλεηαο, θαη σο εθ ηνχηνπ, κηα ζεξαπεία πνπ είλαη πξνζαξκνζκέλε 

ζηηο  δηθέο ηνπ αλάγθεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 3.1 : ΢ρεκαηηθή εηθφλα ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ελφο έμππλνπ 

ζπζηήκαηνο. 
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Σα έμππλα ζπζηήκαηα ζπλδπάδνπλ φιεο ηηο θιηληθέο πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ 

αλαθεξζεί ιίγν πξηλ φπσο κνξθνινγηθέο εηθφλεο ηζηψλ θαη βηνινγηθψλ δνκψλ, 

ζηνηρεία ηζηνπαζνινγίαο θ.α. Σα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη έλα ηέηνην ζχζηεκα 

είλαη ηα εμήο [20] : 

 

 Σν ππνζύζηεκα ζπιινγήο θαη πξνεπεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ. ΢ην 

ζεκείν απηφ γίλεηαη ε ζπιινγή φισλ ησλ δεδνκέλσλ ησλ θιηληθψλ θαη 

βηνινγηθψλ πιεξνθνξηψλ πνπ ζα ρξεηαζηνχλ ζηνλ ηαηξφ γηα λα πξνβεί 

ζηελ αθξηβή δηάγλσζε ηεο αζζέλεηαο. Δπηπιένλ, είλαη ε δπλαηή ε 

πξνεπεμεξγαζία απηψλ ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζηνρεχεη ζηελ βειηίσζε 

ηεο πνηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ φπσο ε αλάζρεζε ηνπ ζνξχβνπ θαη ε 

ελίζρπζε ηεο αληίζεζεο ζηηο εηθφλεο. 

 Σν ππνζύζηεκα θαλνληθνπνίεζεο θαη νξηζκνύ ησλ πεξηνρώλ 

ελδηαθέξνληνο. Σν ππνζχζηεκα απηφ ζπλδπάδεη φια ηα δεδνκέλα πνπ 

ζπλέιεμε παξαπάλσ θαη επηιέγεη ηηο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο γηα ηνλ 

ηαηξφ. Οη πεξηνρέο απηέο πεξηιακβάλνπλ χπνπηα ζεκεία ησλ ηαηξηθψλ 

εηθφλσλ πνπ πηζαλφλ λα αληηζηνηρνχλ ζε θάπνην φγθν ή άιιε βιάβε. 

Ο νξηζκφο ησλ πεξηνρψλ ελδηαθέξνληνο γίλεηαη κε ρξήζε ηερληθψλ 

ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο εηθφλσλ. 

 Σν ππνζύζηεκα ππνινγηζκώλ θαη εμαγσγήο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

κεγεζώλ. Σν ππνζχζηεκα απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εμάγεη έλα 

ζχλνιν πνζνηηθψλ δεηθηψλ (ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε)  χζηεξα απφ 

θαηάιιειε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ αζζελή (βηνζεκάησλ, 

απεηθνληζηηθψλ θαη άιισλ εξγαζηεξηαθψλ εμεηάζεσλ, ηζηνξηθνχ). 

Γίλεηαη ρξήζε κηαο πιαηθφξκαο  ππνινγηζκψλ, ε νπνία πεξηιακβάλεη 

αιγνξίζκνπο, λεπξσληθά δίθηπα θαη καζεκαηηθά εξγαιεία 

πξνζνκνίσζεο, κεζφδνπο επεμεξγαζίαο ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ θαη 

κεζφδνπο ηερλεηήο λνεκνζχλεο γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηεο δηαζέζηκεο 

γλψζεο θαη γηα ηελ επίιπζε ζχλζεησλ πξνβιεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ 

ζηελ θιηληθή πξάμε. 

 Σν ππνζύζηεκα ηαμηλόκεζεο. Ο ξφινο ηνπ ππνζπζηήκαηνο 

ηαμηλφκεζεο αθνξά ζηελ απφθαζε γηα ηελ έληαμε ησλ δηαλπζκάησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ είζνδν ηνπ ζε κηα 

θαηεγνξία-θιάζε, επηιέγνληαο απφ έλα πξνθαζνξηζκέλν πιήζνο 

θαηεγνξηψλ-θιάζεσλ ελδηαθέξνληνο. Έηζη, ν ηαηξφο κπνξεί λα πξνβεί 

ζε κηα νξζή δηάγλσζε θαη λα πξνζθέξεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε 

ζεξαπεία ζηνλ αζζελή ηνπ. 

 

   Σα έμππλα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ εμαηνκηθεπκέλε ηαηξηθή 

πεξίζαιςε. Μέρξη ηψξα έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιά ηέηνηα ζπζηήκαηα πνπ θαιχπηνπλ 

επξχ θάζκα εθαξκνγψλ απφ ηελ ππνβνήζεζε ηεο δηάγλσζεο έσο ηε κνληεινπνίεζε 

ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο δηαθφξσλ αζζελεηψλ. Δπηπιένλ, αμηνινγείηαη ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα δηαθφξσλ ελαιιαθηηθψλ ζεξαπεπηηθψλ ζρεκάησλ, κε ρξήζε 

ηφζν ησλ δεδνκέλσλ ηνπ αζζελή, φζν θαη παξαγφλησλ επηθηλδπλφηεηαο θαη 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ δηαζέζηκσλ ζεξαπεπηηθψλ ζρεκάησλ, φπσο απηνί είλαη 

απνζεθεπκέλνη ζε κία βάζε δεδνκέλσλ. Σν γεγνλφο απηφ  ζπληειεί ζηελ 

δηεπθφιπλζε ηεο δηαδηθαζίαο ελνπνίεζεο ελφο κεγάινπ αξηζκνχ δεδνκέλσλ θαη 

κεηαβιεηψλ ελψ απινπνηνχληαη αξθεηά νη ππνινγηζκνί πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε 

ηα δεδνκέλα απηά.  
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    ΢θνπφο ινηπφλ ησλ έμππλσλ ζπζηεκάησλ είλαη ε νξζή δηάγλσζε ηεο 

αζζέλεηαο θαη ε πξφβιεςε ηεο εμέιημή ηεο. Γηα ηε δηάγλσζε κηαο αζζέλεηαο ν ηαηξφο 

ζηεξίδεηαη, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ζην ηζηνξηθφ θαη ηελ θιηληθή εηθφλα ηνπ 

αζζελνχο, ζηελ νπηηθή εμέηαζε ησλ απεηθνληζηηθψλ εμεηάζεσλ θαζψο θαη ζηα 

απνηειέζκαηα εξγαζηεξηαθψλ εμεηάζεσλ. Τπάξρνπλ φκσο πεξηπηψζεηο, πνπ ε 

επηβεβαίσζε ηεο δηάγλσζεο είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιε απαηηψληαο πςειή εμεηδίθεπζε 

θαη εκπεηξία, ή αθφκε θαη εθαξκνγή επεκβαηηθψλ κεζνδνινγηψλ (βηνςία). Απηφ 

γίλεηαη θαηαλνεηφ, αλ ζεσξεζεί ε πεξίπησζε δηάγλσζεο κε βάζε απεηθνληζηηθέο 

εμεηάζεηο, (αμνληθή ή καγλεηηθή ηνκνγξαθία, ππεξερνηνκνγξαθία θ.ιπ.), φπνπ είλαη 

πηζαλή ε εζθαικέλε δηάγλσζε εμαηηίαο επηθάιπςεο χπνπησλ παζνινγηθψλ 

νληνηήησλ απφ ηελ παξνπζία αλαηνκηθψλ δνκψλ ή ιφγσ εηθφλσλ ρακειήο πνηφηεηαο, 

σο απνηέιεζκα ζνξχβνπ ή  ρακειήο αληίζεζεο κεηαμχ γεηηνληθψλ δνκψλ, ή αθφκε 

θαη εμαηηίαο παξνπζίαο παξφκνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηφζν ζηηο παζνινγηθέο, φζν θαη 

ζηηο θπζηνινγηθέο δνκέο. Σα έμππλα ζπζηήκαηα εληζρχνπλ ηε δηαγλσζηηθή 

δπλαηφηεηα ησλ ηαηξψλ θαη κεηψλνπλ ην ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα νξζή δηάγλσζε. 

    Απφ ηελ άιιε κεξηά, ηα έμππλα ζπζηήκαηα ζπληεινχλ θαζνξηζηηθά θαη 

ζηελ πξφβιεςε ηεο εμέιημεο ηεο αζζέλεηαο. Γηα παξάδεηγκα, γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ 

θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε ζα είλαη δπλαηή ε πξφβιεςε ηεο πηζαλφηεηαο επαλεκθάληζεο 

ηνπ θαξθίλνπ κεηά ην ηέινο ηεο ζεξαπείαο ή ε αλαγλψξηζε ησλ θιηληθψλ ιαζψλ πνπ 

έγηλαλ θαηά ηελ δηαδηθαζίαο κηαο απνηπρεκέλεο πξνζηαηεθηνκήο. Δπηπιένλ, ε 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο κνξηαθήο βηνινγίαο ησλ λενπιαζηψλ ζα επηηξέςεη ηε 

ρξεζηκνπνίεζε κηαο πιεζψξαο λέσλ κνξηαθψλ νληνηήησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

σο δείθηεο πξφγλσζεο εμέιημεο θαξθηληθψλ φγθσλ. Σέηνηνη κεραληζκνί κπνξεί λα 

είλαη απνπηνηηθνί κεραληζκνί, κεηαηξνπήο ζεκάησλ, θπθιηθφο έιεγρνο θπηηάξσλ θ.α.   

    Δπνκέλσο, ζα είλαη δπλαηή ε εθαξκνγή ηεο ηαηξηθήο κεζφδνπ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο αζζέλεηαο. Έηζη, ν αζζελήο έρεη 

ην πιενλέθηεκα ηεο εμαηνκηθεπκέλεο παξαθνινχζεζεο ηνπ ηαηξηθνχ ηνπ 

πξνβιήκαηνο θαη ηεο αληηκεηψπηζήο ηνπ βαζηδφκελε ζηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

παξνπζηάδεη ε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζή ηνπ. 

      Έλα αθφκα πιενλέθηεκα ησλ έμππλσλ ζπζηεκάησλ απνηειεί ην γεγνλφο 

φηη παξέρνπλ ζηνπο εηδηθεπφκελνπο παζνιφγνπο κηα βάζε εηθφλσλ ηελ νπνία 

κπνξνχλ λα ζπκβνπιεπηνχλ θαη λα ζπγθξίλνπλ ηηο εηθφλεο απηέο πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

κλήκε ησλ ζπζηεκάησλ κε εηθφλεο ηνπ αζζελνχο πνπ παξαθνινπζνχλ.  Έηζη, νη 

εηδηθεπφκελνη απηνί παζνιφγνη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ βάζε εηθφλσλ γηα εθπαηδεπηηθνχο 

ζθνπνχο θαη γηα λα βνεζεζνχλ ζηε ιήςε κηαο ζεκαληηθήο πηζαλφλ απφθαζεο γηα ηελ 

εμέιημε ηεο ζεξαπείαο ηνπ αζζελνχο. Έηζη, γιπηψλνπλ πνιχ ρξφλν αθνχ ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε ζα έπξεπε λα αλαδεηήζνπλ ηε γλψκε θάπνηνπ έκπεηξνπ ηαηξνχ. 

    Δπηπιένλ κε ηηο ζπλερείο εμειίμεηο ηεο πιεξνθνξηθήο θαη ηεο ηερλνινγίαο 

πιηθψλ καο επηηξέπεηαη ε βειηίσζε αθφκα πεξηζζφηεξν ησλ δπλαηνηήησλ ησλ 

έμππλσλ ζπζηεκάησλ. ΢πγθεθξηκέλα κπνξεί λα βειηησζεί πεξαηηέξσ ην δηαγλσζηηθφ 

απηφ ζχζηεκα, ηφζν ζε επίπεδν πιεξνθφξεζεο φζν θαη ζε επίπεδν ιεηηνπξγίαο 

εμαηηίαο ηεο πξνφδνπ πνπ παξαηεξείηαη ζηηο πεξηνρέο ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ, ησλ 

πνιπκέζσλ θαη ησλ δηθηχσλ. Έλα αθφκα ελζαξξπληηθφ ζηνηρείν απνηειεί ην γεγνλφο 

φηη θφζηνο ησλ ζπζηεκάησλ πιεξνθνξηθήο κεηψλεηαη θαζεκεξηλά θαη νη ππεξεζίεο 

πνπ καο πξνζθέξνπλ δηαξθψο απμάλνληαη θαη βειηηψλνληαη. 

    Χο παξάδεηγκα κπνξεί λα αλαθεξζεί ην γεγνλφο φηη, κε ηελ αλάπηπμε ζην 

επίπεδν ησλ δηθηχσλ, θαζίζηαηαη εθηθηή ε παξάιιειε ιεηηνπξγία κίαο βάζεο 

δεδνκέλσλ, φπνπ ζα απνζεθεχνληαη πιεξνθνξίεο γηα θάζε αζζελή (αξρεηνζέηεζε - 

ηαηξηθφο θάθεινο) θαη απφ ηελ νπνία ζα ηξνθνδνηείηαη ην έκπεηξν ζχζηεκα, ζα 
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κεηψζεη ζεκαληηθά ηηο εξσηαπνθξίζεηο κεηαμχ ρξήζε θαη ζπζηήκαηνο.  ΢ε κία ηέηνηα 

πξννπηηθή, ην ζχζηεκα ζα ξσηάεη ηνλ ρξήζηε κφλν γηα πιεξνθνξίεο πνπ δελ ζα 

ππάξρνπλ ζηελ βάζε δεδνκέλσλ, κεηψλνληαο ζεκαληηθά ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

ηελ εηζαγσγή ησλ ζηνηρείσλ θαζψο θαη ηα ιάζε πνπ είλαη δπλαηφλ λα πξνθχςνπλ 

θαηά ηελ δηάξθεηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο. Δπηπιένλ απηή ε βάζε δεδνκέλσλ είλαη 

δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ αλαθνξά ζε αλάινγεο (ή θαη ίδηεο) πεξηπηψζεηο 

αζζελψλ θαη γηα άιινπο ζθνπνχο (π.ρ. ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο). 

   Δπίζεο κε ηελ ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ πνιπκέζσλ, γξαθήκαηα δνκψλ 

ησλ ππφ εμέηαζε νξγάλσλ ηνπ αζζελή θαη θαηαγξαθέο video, εχθνια πιένλ κπνξνχλ 

λα πιαηζηψζνπλ έλα ζχζηεκα θαη λα απνηειέζνπλ έλα νινθιεξσκέλν εξγαιείν 

πξαγκαηηθά ρξήζηκν ζηελ δηαγλσζηηθή δηαδηθαζία. 

   Η κεηαθνξά ησλ ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ ζε δηάθνξεο κνξθέο, αιιά θαη ε 

καθξηλή εθηέιεζε ελφο δηαγλσζηηθνχ ζπζηήκαηνο (ηειεδηάγλσζε), έρεη αξρίζεη λα 

μεθεχγεη απφ ηα θαζαξά εξεπλεηηθά-πηινηηθά πιαίζηα θαη ε πινπνίεζε ηνπο είλαη 

ζέκα ρξφλνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν, δελ ρξεηάδεηαη ν ηαηξφο θαη ν αζζελήο λα 

βξίζθνληαη ζηνλ ίδην ρψξν, ελψ ε δηάγλσζε θαη ε ζεξαπεία ηνπ αζζελνχο ζα 

εμαθνινπζήζεη λα είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθή. Σν γεγνλφο απηφ εμππεξεηεί ζε 

κεγάιν βαζκφ αλζξψπνπο πνπ δνπλ ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο θαη δελ έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα λα βξίζθνληαη θνληά ζε κεγάια ηαηξηθά θέληξα.  

   Σέινο, ηα έμππλα ζπζηήκαηα απνηεινχλ έλα ρξήζηκν εξγαιείν εθπαίδεπζεο 

θαη δηαγλσζηηθήο βνήζεηαο ησλ λέσλ ηαηξψλ. Έηζη, κπνξνχλ λα απνθηήζνπλ ηελ 

θαηάιιειε θαηάξηηζε θαη ηελ εκπεηξία, γηα λα είλαη ζε ζέζε κεηέπεηηα λα 

αληηκεησπίζνπλ κε επηηπρία νπνηαδήπνηε πεξίπησζε ηνπο πξνθχςεη φζν δχζθνιε θαη 

αλ είλαη [20] - [22].      

 

3.4 Σερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα έμππλα ζπζηήκαηα 
 

    Η ζπνπδαηφηεηα ησλ έμππλσλ ζπζηεκάησλ ζηελ δηαδηθαζία αληηκεηψπηζεο 

θαξθηληθψλ φγθσλ είλαη κεγάιε. Ο ζπλδπαζκφο θιηληθψλ πιεξνθνξηψλ, ηεο 

παξαδνζηαθήο ηζηνπαζνινγίαο, ε ρξήζε πξνεγκέλσλ εξγαιείσλ γηα λα θαζνξηζηνχλ 

ε ζπγθέληξσζε θαηάιιεισλ πξσηετλψλ θαη ε ιεηηνπξγία ζπγθεθξηκέλσλ γνληδίσλ , ε 

απηφκαηε αλάιπζε ηζηνπαζνινγηθψλ εηθφλσλ θαη ε ζπγθέληξσζε θαη απεηθφληζε 

φισλ ησλ δεδνκέλσλ ησλ ππνινγηζκψλ κε ζηαηηζηηθφ ηξφπν είλαη θάπνηεο απφ ηηο 

δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνπλ ηα ζπζηήκαηα παζνινγίαο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα 

παξαηεζνχλ νξηζκέλεο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα ζπζηήκαηα απηά [19]. 

 

3.4.1 Μνξθνκεηξηθή αλάιπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ηζηώλ 

(Morphometric features of tissues)   
 

   Η κνξθνκεηξηθή αλάιπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο ησλ δνκψλ πνπ 

απνηεινχλ ηνπο ηζηνχο ηνπ πξνζηάηε, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα γίλεη εθηθηή ε δηάθξηζε 

κεηαμχ ησλ θπζηνινγηθψλ πεξηνρψλ ηνπ πξνζηαηηθνχ αδέλα θαη ησλ θαξθηληθψλ ηνπ 

πεξηνρψλ κε δηαγλσζηηθή αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 79%[23]. Η θαζκαηηθή απεηθφληζε 

επηηπγράλεη αθξίβεηα ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ πεξηνρψλ ηεο ηάμεο ηνπ 94%[24], 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζχλζεηε νκάδα απφ θιάζεηο φπσο ε θαινήζεο πξνζηαηηθή 

ππεξπιαζία, επηζειηαθή πξνζηαηηθή ππεξπιαζία θαζψο θαη έλαλ πεξηνξηζκέλν 

αξηζκφ θαξθηληθψλ θιάζεσλ. 

    Με ηε βνήζεηα ηεο επηζηήκεο ηεο φξαζεο ησλ ππνινγηζηψλ ε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί αιγνξίζκνπο γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ππφ 

εμέηαζε εηθφλεο είλαη δπλαηή ε εμαγσγή ζηαηηζηηθψλ θαη δνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 
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κέζσ ηεο ρσξηθήο δηάηαμεο ησλ επηζειηαθψλ ππξήλσλ πνπ απνηεινχλ κηα πεξηνρή 

ηεο εηθφλαο. Η ρξήζε καζεκαηηθψλ κνληέισλ θαη θίιηξσλ φπσο ε Γθανπζηαλή 

(Gaussian) ηαμηλφκεζε, επηηξέπεη λα δηαπηζησζεί θαηά πφζν ηα θχηηαξα πνπ 

απνηεινχλ κηα πεξηνρή είλαη θπζηνινγηθά ή θαξθηληθά κε αθξίβεηα 77%[25].   

     Σν δπλακηθφ ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα λα 

παξνπζηάζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο ησλ ηζηψλ ησλ εηθφλσλ θαη ε αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ γίλεηαη κέζσ αλαιπηηθψλ κεζνδνινγηψλ  κε ηηο νπνίεο κπνξεί λα 

απνκαθξπλζεί ν ζφξπβνο απφ έλα κεγάιν πιήζνο δεδνκέλσλ θαη λα θξαηεζνχλ κφλν 

ηα δεδνκέλα πνπ ελδηαθέξνπλ.  

      Δπηπιένλ, γίλεηαη ρξήζε κηαο κεζφδνπ ηαμηλφκεζεο πνπ ζηεξίδεηαη ζηνλ 

έιεγρν ησλ γεηηνληθψλ θπηηάξσλ πνπ απαξηίδνπλ έλαλ ηζηφ. Με ηε κέζνδν απηή 

ηαμηλνκείηαη θάζε λέν αληηθείκελν ζε κηα θιάζε κε βάζε ηελ κεγαιχηεξε νκνηφηεηα 

πνπ παξνπζηάδεη κε θάπνην πξνεγνχκελν γεηηνληθφ ηνπ αληηθείκελν. 

      Μηα άιιε ηερληθή είλαη απηή ηνπ spanning trees πνπ ζπλδέεη ππξήλεο 

θαξθηληθψλ θπηηάξσλ γηα λα δεκηνπξγήζεη εηθφλεο, νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη απφ 

πξνθαζνξηζκέλε ηηκή Gleason. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερληθή ησλ 

επαλαρξεζηκνπνηνχκελσλ πηλάθσλ ή ηεο δέζκεο θπκάησλ πξνζδηνξίδεηαη κε 

αθξίβεηα 97% [26] ε ηαμηλφκεζε ησλ φγθσλ κεηαμχ ησλ ηηκψλ Gleason 2 θαη Gleason 

5. ΢πγθεθξηκέλα ε ηερληθή ησλ επαλαρξεζηκνπνηνχκελσλ πηλάθσλ εμεηάδεη πφζν 

ζπρλά έλα ραξαθηεξηζηηθφ ζπκπίπηεη κε έλα άιιν κέζα ζε κηα πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο. Απφ ηελ άιιε κεξηά, κε ηελ αλάιπζε δέζκεο θπκάησλ 

αλαπηχζζνληαη λένη αιγφξηζκνη επεμεξγαζίαο ζήκαηνο. Η κεηαζρεκαηηζκνί θπκάησλ 

έρνπλ κηα εθηεηακέλε εθαξκνγή ζηελ βηνηαηξηθή έξεπλα, δηφηη ρξεζηκνπνηνχλ 

αιγνξίζκνπο κε ζθνπφ ηελ επεμεξγαζία εηθφλαο, ηελ κέηξεζε ηεο αηκαηηθήο πίεζεο 

ζην αίκα θαζψο θαη πξσηετληθή αλάιπζε.  

 

3.4.2 Αλάιπζε πξνζαλαηνιηζκέλσλ ζε αληηθείκελν εηθόλσλ (Object-

oriented image analysis) 
 

  Η ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηεί δνκηθέο πιεξνθνξίεο ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

απνηεινχλ κηα ςεθηαθή εηθφλα θαη εμεηάδεη ηηο κεηαμχ ηνπο ζρέζεηο κε ζθνπφ λα 

εμάγεη ζεκαληηθά δεδνκέλα, ηα νπνία ζα έρνπλ πνιχ ζπνπδαηφηεξε ζεκαζία ζε 

ζρέζε κε ηα δεδνκέλα πνπ εμάγνληαη απφ ηηο παξαδνζηαθέο ηερληθέο αλάιπζεο 

εηθφλαο. Η αλάιπζε απηή ππφζρεηαη πςειήο πνηφηεηαο αλάιπζε εηθφλαο, γεγνλφο 

πνπ μεπεξλά ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ έρνπλ νη ηερληθέο αλάιπζεο εηθνλνζηνηρείσλ, νη 

νπνίεο απνηπγράλνπλ φηαλ ππάξρεη ρακειή αληίζεζε ζηελ εηθφλα κεηαμχ ησλ 

πεξηνρψλ ελδηαθέξνληνο θαη ησλ γχξσ πεξηνρψλ. Δπηπιένλ, κε ηελ αλάιπζε 

πξνζαλαηνιηζκέλσλ ζε αληηθείκελν εηθφλσλ απνθεχγεηαη ε χπαξμε ζνξχβνπ ζηα 

απνηειέζκαηα γεγνλφο πνπ απμάλεη ηελ ρξεζηκφηεηά ηεο. 

   Η ηερλνινγία θαηάηκεζεο εηθφλσλ αληηθεηκέλσλ (Image object 

segmentation –IOS) εμειίζζεη ηελ παξαδνζηαθή πξνζέγγηζε ηεο αλάιπζεο εηθφλαο 

πξνζζέηνληαο ηελ έλλνηα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. ΢ηελ IOS ζηνηρεία εηθφλσλ φπσο 

κεκνλσκέλα ζεκεία, γξακκέο θαη πεξηνρέο δεκηνπξγνχληαη απφ θάζε εηθφλα. Απηά ηα 

ζηνηρεία εηθφλαο έρνπλ νξηζκέλα απφ ηνλ ρξήζηε ραξαθηεξηζηηθά πνπ απνξξένπλ 

απφ ην ζρήκα ηνπο θαη ηηο θαζκαηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. Η γλψζε απφ ηελ εκπεηξία ησλ 

παζνιφγσλ γηα ην πψο πξέπεη ηα επηκέξνπο ζηνηρεία λα ραξηνγξαθεζνχλ ζηα 

ηζηνπαζνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά κπνξεί λα πξνζηεζεί ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Οη 

ηνπνινγία ησλ ζηνηρείσλ παξνπζηάδεηαη ζε έλα γξαθηθφ, φπνπ θάζε θνξπθή ηνπ 

γξαθηθνχ παξνπζηάδεη έλα ζηνηρείν θαη νη άθξεο ηνπ γξαθηθνχ παξνπζηάδνπλ ηηο 
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ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ. Η ηερληθή απηή έρεη πνιιαπιά πιενλεθηήκαηα γηαηί 

ρξεζηκνπνηεί αιγνξίζκνπο γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ θάζε ζηνηρείσλ.   

 

3.4.3 Αιγόξηζκηθα κνληεια θαη λεπξσληθά δίθηπα (Algorithms and neural 

networks) 
   

  Με ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο, θαηαζθεπάζηεθαλ κεραλήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ εηδηθνχο αιγνξίζκνπο γηα ηελ αλαγλψξηζε, ηνλ ππνινγηζκφ θαη ηελ 

ηαμηλφκεζε ελφο ηζηνινγηθνχ ζηνηρείνπ. Έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα αλαιχζνπλ έλα 

κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ, φπσο απηά πνπ δηαρεηξίδνληαη ηα έμππλα ζπζηήκαηα. Δπίζεο 

έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα πξνβιέπνπλ ηελ κειινληηθή εμέιημε, επεμεξγαδφκελνη κφλν 

κηα κηθξή νκάδα δεδνκέλσλ. 

   Ο αιγφξηζκνο SVM έρεη γίλεη αξθεηά δεκνθηιήο γηα πνιιέο εθαξκνγέο 

εμαηηίαο  ηνπ ζηαζεξνχ ζεσξεηηθνχ  ππφβαζξνπ θαη ηεο αθξίβεηαο ησλ ππνινγηζκψλ 

ηνπ. Ο αιγφξηζκνο απηφο παξνπζηάδεη ζπνπδαία απνηειέζκαηα ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ 

θαξθηληθψλ φγθσλ[27],[28].  

 

 

 
Δηθόλα 3.2 : Η ελνπνίεζε ησλ θιηληθψλ κεηαβιεηψλ θαη ηζηνινγηθψλ ζηνηρείσλ θαη 

ζηνηρεησδψλ δνκψλ επηηπγράλνληαη κε ηελ εθαξκνγή αλάιπζεο πξνζαλαηνιηζκέλσλ ζε 

αληηθείκελν εηθφλσλ θαη κε ηελ αλαγλψξηζε πξνηχπσλ. ΢χλζεηα δεδνκέλα αλαιχνληαη κε ηελ 

βνήζεηα αιγνξίζκσλ θαη καζεκαηηθψλ εθθξάζεσλ.  

 

 

Mηα ελαιιαθηηθή ιχζε απνηειεί ε ρξήζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ, κε ηελ 

βνήζεηα ησλ νπνίσλ κπνξεί λα γίλεη επθνιφηεξα ε αλάιπζε κηαο νκάδαο δεδνκέλσλ. 

Γηα λα ην επηηχρνπλ απηφ ηα λεπξσληθά δίθηπα ρξεζηκνπνηνχλ δχν πξνζεγγίζεηο : 

 

 Η πξψηε πξνζέγγηζε κνληεινπνηεί ηελ ζπλάξηεζε επηβίσζεο ή 

θηλδχλνπ ζαλ κία πξαγκαηηθή δνκή λεπξσληθνχ δηθηχνπ. 

Παξαδείγκαηα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη ε θαηαζθεπή ηεο 

θακπχιεο επηβίσζεο κνληεινπνηψληαο ηε ζπλάξηεζε θηλδχλνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα λεπξσληθφ δίθηπν ηνπ νπνίνπ ε έμνδνο ήηαλ ν 
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εθηηκψκελνο θίλδπλνο θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο i 

[Brown et al] θαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ζαλ κία 

επηπιένλ είζνδν ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο 

πηζαλφηεηαο επηβίσζεο ζε κία νκάδα θαξθηλνπαζψλ [Biganzoli et al] 

[29]. 

 ΢ηε δεχηεξε πξνζέγγηζε, άιινη ζπγγξαθείο ρξεζηκνπνίεζαλ αξθεηά 

μερσξηζηά «εθπαηδεπκέλα» δίθηπα, θαζέλα γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο 

ζπλάξηεζεο θηλδχλνπ ζε δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα [30].  

 

Η ρξήζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ είλαη απνηειεζκαηηθφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ 

ρξήζε παξαδνζηαθψλ  ζηαηηζηηθψλ  κνληέισλ, πηζαλφηαηα εμαηηίαο ηεο 

ηθαλφηεηάο ηνπο λα κνληεινπνηνχλ κε-γξακκηθφηεηεο. Γπζηπρψο φκσο δελ 

εθαξκφδνληαη ζπρλά δηφηη γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθά ρξεηάδνληαη έλαλ κεγάιν 

αξηζκφ δεηγκάησλ.  

 

3.5 ΢πκπεξάζκαηα γηα ηα έμππλα ζπζηήκαηα 
 

   Σα έμππλα ζπζηήκαηα φπσο αλαπηχρζεθε παξαπάλσ απνηεινχλ κηα 

πξνζέγγηζε πνπ ζα νδεγήζεη ζηελ εμέιημε θαη πξναγσγή ηεο δηαγλσζηηθήο 

δηαδηθαζίαο, ελζσκαηψλνληαο ηελ ηερλνινγηθή αλάπηπμε  ζε πνιιά πεδία  ηεο 

ηαηξηθήο θαη ησλ επηζηεκψλ.  

   Σα ζπζηήκαηα απηά πξνζθέξνπλ αηνκηθή δηάγλσζε θαη αληηκεηψπηζε ηεο  

αζζέλεηαο ηνπ θάζε αζζελή κε ζθνπφ ηελ απνδνηηθφηεξε αληηκεηψπηζε ηνπ 

πξνβιήκαηφο ηνπ. 

    Αλ θαη ηα έμππλα ζπζηήκαηα έρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα δελ ζα 

αληηθαηαζηήζνπλ πνηέ ηηο ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη έλαο παζνιφγνο. Αληίζεηα, 

κπνξνχλ λα ηνπ πξνζθέξνπλ πνιιαπιέο δπλαηφηεηεο γηα λα πξνβαίλεη ζε αθξηβή 

δηάγλσζε ηεο αζζέλεηαο θαη λα εθαξκφδεη κε ηνλ επθνιφηεξν θαη πην απνηειεζκαηηθφ 

ηξφπν ηελ κέζνδν ίαζεο πνπ θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα θάζε κεκνλσκέλν αζζελή. 
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Κεθάιαην 4  : Αλάιπζε Τθήο ( Texture Analysis ) 
 

4.1 Οξηζκόο Αλάιπζεο Τθήο 
 

    Πνιινί  αιγφξηζκνη επεμεξγαζίαο εηθφλαο, πηνζεηνχλ απινπζηεχζεηο  φζνλ 

αθνξά ηελ  νκνηνκνξθία ησλ εληάζεσλ ησλ δηαθφξσλ ηνπηθψλ ηκεκάησλ κηαο 

εηθφλαο. Χζηφζν, νη εηθφλεο πξαγκαηηθψλ αληηθεηκέλσλ δελ εκθαλίδνπλ πεξηνρέο  

νκνηφκνξθσλ εληάζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, ε εηθφλα κηαο μχιηλε επηθάλεηαο δελ είλαη 

νκνηφκνξθε, αιιά πεξηέρεη παξαιιαγέο ησλ εληάζεσλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ πνπ 

επαλαιακβάλνληαη κε νξηζκέλν ηξφπν. Απηέο νη επαλαιακβαλφκελεο εληάζεηο 

ζηνηρείσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ απνηεινχλ ηελ νπηηθή πθή ηνπ. Σα ζηνηρεία κπνξνχλ λα 

είλαη ην απνηέιεζκα ησλ ηδηνηήησλ ηεο θπζηθήο επηθάλεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ, φπσο ε 

ηξαρχηεηα ή ζα κπνξνχζε λα είλαη ην απνηέιεζκα ησλ δηαθνξψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη 

νπηηθά εμαηηίαο ηεο δηαθνξεηηθήο αλάθιαζεο ηνπ θσηφο πάλσ ζηελ επηθάλεηα.  

               Η εχξεζε ηνπ αθξηβή νξηζκνχ ηεο πθήο ελφο αληηθεηκέλνπ απνηέιεζε 

αληηθείκελν κειέηεο αξθεηψλ εξεπλεηψλ. Όκσο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 

πξνέθπςαλ κηα πιεηάδα δηαθνξεηηθψλ νξηζκψλ γηα ηελ πθή ελφο αληηθείκελνπ 

αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή ζηελ νπνία ζα ρξεζηκνπνηείην ε ζπγθεθξηκέλε έλλνηα. Ο 

πην αληηπξνζσπεπηηθφο νξηζκφο ηελ έλλνηαο ηεο πθήο ηελ ραξαθηεξίδεη σο ηελ  

αίζζεζε πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ επαθή ηνπ αλζξψπνπ κε κία επηθάλεηα θαη 

εμαξηάηαη απφ ηε δνκή ηεο επηθάλεηαο. ΢ηηο ςεθηαθέο εηθφλεο φπσο εηπψζεθε θαη 

παξαπάλσ δελ ππάξρεη απζηεξφο νξηζκφο ηεο πθήο. Η πθή ζρεηίδεηαη κε ηα επίπεδα 

θσηεηλφηεηαο (gray levels) πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ εηθφλα θαη ηνλ ηξφπν πνπ απηά 

θαηαλέκνληαη, ψζηε λα δίλεηαη ε αίζζεζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ θαη ηνπ αλάγιπθνπ. Η 

πθή ζα κπνξνχζε λα πξνζδηνξηζζεί απφ ηηο παξαθάησ παξακέηξνπο [31] : 

 

 

 Αδξφηεηα (Coarseness) 

 Αληίζεζε (Contrast) 

 Σξαρχηεηα (Roughness) 

 Καλνληθφηεηα (Regularity) 

 Πεξηνδηθφηεηα (Periodicity) 

 Ιλψδεο (Line-Lightness) 

 Καηεπζπληηθφηεηα (Directionality) 

 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ςεθηαθψλ εηθφλσλ ε πθή κειεηάηαη σο πξνο δχν 

δηαζηάζεηο. ΢πγθεθξηκέλα : 

1. Η πξψηε δηάζηαζε αθνξά ζηνπο πξσηαξρηθνχο ζρεκαηηζκνχο 

επηπέδσλ θσηεηλφηεηαο (gray level primitives).  

2. Η δεχηεξε δηάζηαζε αλαθέξεηαη ζηε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ 

ζρεκαηηζκψλ απηψλ.  

Σέινο, λα ηνληζζεί φηη κηα εηθφλα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ πθή ηεο φηαλ 

ππάξρεη κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ησλ ζρεκαηηζκψλ πνπ απνηεινχλ ηελ εηθφλα. Δάλ 

δελ παξαηεξείηαη απηή ε κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ηφηε ε εηθφλα ραξαθηεξίδεηαη 

θπξίσο απφ ηα επίπεδα θσηεηλφηεηάο ηεο.  
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4.2Δθαξκνγέο ηεο αλάιπζεο πθήο 

 

   Η πθή κηαο εηθφλαο νξίδεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ρσξηθή δηαθχκαλζε ησλ 

εληάζεσλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο (γθξί ηηκέο). Απνηειεί έλα πνιχ ρξήζηκν 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο εηθφλαο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα ζεηξά εθαξκνγψλ.   

    Μία άκεζε εθαξκνγή ηεο πθήο ηεο εηθφλαο είλαη ε αλαγλψξηζε πεξηνρψλ 

ηεο εηθφλαο  ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηδηφηεηεο ηεο πθήο. Γηα παξάδεηγκα ζηελ εηθφλα 4.1
 

(α) εληνπίδνληαη πέληε δηαθνξεηηθνί ηχπνη πθήο ηεο εηθφλαο [31]. 

 

 
                 (α)                                        (β)                                      (γ) 

Δηθόλα 4.1 : (α) Μηα εηθφλα πνπ απνηειείηαη απφ πέληε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο πθήο (β) Ο 

ζηφρνο ηεο ηαμηλφκεζεο κε βάζε ηελ πθή είλαη λα ραξαθηεξίζεη κε κηα εηηθέηα θάζε πεξηνρή 

πθήο ηνπ εξσηήκαηνο (α). (γ) Ο ζηφρνο ηεο ηκεκαηνπνίεζεο βάζε ηεο πθήο είλαη λα 

δηαρσξηζηνχλ νη πεξηνρέο ηεο εηθφλαο πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθέο πθέο θαη λα  πξνζδηνξηζηνχλ 

ηα φξηα κεηαμχ ηνπο. Η πθή ησλ θαηεγνξηψλ ηνπο δελ ρξεηάδεηαη λα αλαγλσξηζηεί.  

    

 

       Δπηπιένλ ε πθή είλαη ην πην ζεκαληηθφ νπηηθφ εξγαιείν γηα ηνλ 

εληνπηζκφ απηψλ ησλ νκνηνγελψλ πεξηνρψλ. Η δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη 

θαηεγνξηνπνίεζε κε βάζε ηελ πθή (texture classification). ΢θνπφο ηεο ηαμηλφκεζεο 

πεξηνρψλ κέζσ ηεο δηαθνξεηηθήο πθήο ηνπο είλαη λα παξάγεηαη έλαο ράξηεο 

ηαμηλφκεζεο ηεο εηθφλαο, φπνπ θάζε νκνηφκνξθε πεξηνρή  πθήο λα ραξαθηεξίδεηαη 

απφ κηα θιάζε πθήο φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ εηθφλα 4.1β. Δπίζεο κπνξνχλ λα 

βξεζνχλ ηα φξηα ησλ πεξηνρψλ δηαθνξεηηθήο πθήο αθφκα θαη αλ δελ είλαη γλσζηέο νη 

θιάζεηο ζηηο νπνίεο αλήθνπλ. Απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη θαηάηκεζε εηθφλαο κε 

θξηηήξην ηελ πθή (texture segmentation). ΢ηφρνο ηεο είλαη λα δεκηνπξγεζεί ν ράξηεο 

νξίσλ φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.1γ. 

       Η ζχλζεζε πθήο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα εθαξκνγέο ζπκπηεζκέλσλ 

εηθφλσλ. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηα γξαθηθά ππνινγηζηή, ζηα νπνία νη επηθάλεηεο 

ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ εηθνλίδνληαη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ξεαιηζηηθέο. 

΢ηελ εηθφλα 4.2 θαίλνληαη ζπλζεηηθά δεκηνπξγεκέλεο εηθφλεο πθήο κε ρξήζε ησλ 

κεζφδσλ Markov [32]. 

 

 

 

 

 

 



 38 

       
                                                                   

Δηθόλα 4.2 : ΢πλζεηηθά δεκηνπξγεκέλεο εηθφλεο πθήο κε ρξήζε ησλ δηαθξηηψλ κνληέισλ 

Markov. 
 

 

     Δπηπιένλ, εθαξκνγέο ηεο αλάιπζεο πθήο παξαηεξνχληαη θαη ζηελ ηαηξηθή. 

Οη εθαξκνγέο απηέο αθνξνχλ ηελ απηφκαηε εμαγσγή ησλ δεηνχκελσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ απφ ηελ εηθφλα , ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

ιήςε απνθάζεσλ φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ δηάθξηζε θπζηνινγηθψλ ηζηψλ απφ 

θαξθηληθνχο ηζηνχο. 

     Οη ηδηφηεηεο πθήο πνπ ππνινγίδνληαη εμαξηψληαη θάζε θνξά απφ ηελ 

εθαξκνγή ζηελ νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Ο Sutton θαη ν Hall αζρνιήζεθαλ κε ηελ 

ηαμηλφκεζε ησλ αζζελεηψλ ησλ πλεπκφλσλ ρξεζηκνπνηψληαο ραξαθηεξηζηηθά πθήο. 

Ο Sutton θαη ν Hall πξφηεηλαλ ηελ ρξήζε ηξηψλ ηχπσλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο γηα λα 

δηαρσξίζνπλ ηνπο πγηήο απφ ηνπο κε πγηήο πλεχκνλεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά 

ππνινγίζηεθαλ βαζηζκέλα ζε ηζνηξνπηθά θξηηήξηα αληίζεζεο, ζε θαηεπζπληηθά 

θξηηήξηα αληίζεζεο θαη ζε δεηγκαηνιεςία κε ρξήζε κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier[33]. 

    Ο Lundervold ρξεζηκνπνίεζε ραξαθηεξηζηηθά πθήο θιαζκαηηθήο 

δηάζηαζεο (fractals) ζε ζπλδπαζκφ κε άιια ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε απφθξηζε 

αληρλεπηψλ γηα λα αλαιχζεη εηθφλεο ηεο θαξδηάο πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ 

ππεξερνθαξδηνγξάθν[34].  

    Έλαο άιινο ηνκέαο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ αλάιπζε πθήο είλαη ε 

επεμεξγαζία εγγξάθσλ θαη ηεο αλαγλψξηζεο ραξαθηήξσλ. Παξαηεξείηαη ε 

δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηερληθέο θαηάηκεζεο πθήο γηα ηελ πξνεπεμεξγαζία 

κηαο εηθφλαο γηα λα νξηζζνχλ νη πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο (Δηθφλα 4.3) [35]. 
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                 (α)                                                                               (β) 

Δηθόλα 4.3 : (α) Οιφθιεξε ε εηθφλα ελφο εγγξάθνπ, (β) Σκεκαηνπνηεκέλε εηθφλα ζε δχν 

θαηεγνξίεο. 

 

 

  Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ παξαπάλσ εηθφλα, ν αιγφξηζκνο θαηάηκεζεο πθήο 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα δηαρσξηζζεί κηα εηθφλα απφ έλα έγγξαθν.  Σν απνηέιεζκα 

ηεο θαηάηκεζεο είλαη λα αλαγλσξηζζεί κηα πεξηνρή πνπ έρεη νκνηφκνξθε πθή, ε 

νπνία είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηελ πθή ησλ γεηηνληθψλ ζηνηρείσλ. 

 

4.3 Μέζνδνη αλάιπζεο πθήο 

 

  Έλα επξχηαην πεδίν κειέηεο γηα ηνπο επηζηήκνλεο απνηέιεζε ν εληνπηζκφο 

ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο κηαο εηθφλαο . Μεηά ησλ εληνπηζκφ απηψλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζα ήηαλ ζε ζέζε νη επηζηήκνλεο λα δεκηνπξγήζνπλ καζεκαηηθά 

κνληέια γηα ηελ επεμεξγαζία απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Οη δηαθπκάλζεηο ηεο 

έληαζεο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ κηαο εηθφλαο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ πθή ηεο, 

νθείινληαη ζε θάπνηα θπζηθή δηαθχκαλζε ηεο ζθελήο (φπσο ηα βφηζαια ζε κηα 

παξαιία ή θχκαηα ζην λεξφ). Σα κνληέια απηήο ηεο θπζηθήο δηαθχκαλζεο είλαη 

αξθεηά δπζλφεηα, κε απνηέιεζκα ε πθή ηεο εηθφλαο λα  ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο δχν 

δηαζηάζεσλ δηαθπκάλζεηο ηεο έληαζεο ησλ ρξσκάησλ πνπ απνηεινχλ ηελ εηθφλα. 

Απηφ εμεγεί ην γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη αθξηβήο, γεληθφο νξηζκφο ηεο  πθήο κηαο 

εηθφλαο.  

               Η πθή κηαο εηθφλαο απνηειείηαη ινηπφλ απφ κηα ζεηξά ραξαθηεξηζηηθψλ, ηα 

νπνία δηαδξακαηίδνπλ έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πεξηγξαθή ηεο πθήο. ΢χκθσλα κε 

ηνλ Laws ηα ζεκαληηθφηεξα απφ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη ε νκνηνκνξθία, ε 

ππθλφηεηα, ε ηξαρχηεηα, ε θαλνληθφηεηα, ε γξακκηθφηεηα, ε θαηεπζπληηθφηεηα, ε 

ζπρλφηεηα θαη ε θάζε. Κάπνηα απφ ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά δελ είλαη 

αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο. Σν γεγνλφο φηη ε έλλνηα ηεο πθήο έρεη ηφζεο πνιιέο 

πξνεθηάζεηο, απνηειεί ηνλ θπξηφηεξν ιφγν γηα ηελ χπαξμε πνιιψλ κεζφδσλ πνπ 

πξνζπαζνχλ λα αλαιχζνπλ ηελ έλλνηα ηεο πθήο [31].  

    Οη κέζνδνη αλάιπζεο πθήο δηαθξίλνληαη ζπλήζσο ζε ηέζζεξηο γεληθέο 

θαηεγνξίεο : 

 

 ΢ηαηηζηηθέο κέζνδνη (statistical methods) 
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 Γεσκεηξηθέο κέζνδνη (geometrical methods) 

 Μνληεινπνηεκέλεο κέζνδνη αλάιπζεο πθήο (model based methods) 

 Μέζνδνη επεμεξγαζίαο ζήκαηνο (signal processing methods) 

  

Οη θπξηφηεξεο κέζνδνη θάζε θαηεγνξίαο ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ. 

 

4.3.1 ΢ηαηηζηηθέο κέζνδνη αλάιπζεο πθήο 
 

4.3.1.1 ΢ηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 1εο ηάμεο    
 

    Σα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 1εο ηάμεο (First Order Statistics) 

πεξηιακβάλνπλ κεγέζε φπσο ε κέζε ηηκή, ε ελδηάκεζε ηηκή, ε ηππηθή απφθιηζε θαη 

νη ξνπέο 1εο, 2εο θαη 3εο ηάμεο ηνπ επηπέδνπ θσηεηλφηεηαο ηεο εηθφλαο. Βαζίδνληαη 

ζηελ θαηαλνκή ησλ επηπέδσλ γθξη ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ζηηο δηάθνξεο ηηκέο 

θσηεηλφηεηαο, δειαδή ζην ηζηφγξακκα ηεο εηθφλαο. Σα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

1εο ηάμεο δελ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζρέζεηο ηεο θσηεηλφηεηαο κεηαμχ ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ, σζηφζν ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα γηαηί είλαη πνιχ απιά ζηνλ 

ππνινγηζκφ. 

    Αλ ζεσξεζεί ε εηθφλα ζαλ κηα ζπλάξηεζε δχν κεηαβιεηψλ f(x,y), κε ηηο 

κεηαβιεηέο νξηζκέλεο ζε δηαζηήκαηα δειαδή x∈ (0,N-1) θαη y∈ (0,M-1). Η 

ζπλάξηεζε απηή κπνξεί λα πάξεη δηαθξηηέο ηηκέο i∈ (0,G-1), φπνπ G είλαη νη δπλαηέο 

ηηκέο ηεο θσηεηλφηεηαο (π.ρ 1 ≤ g ≤ 256 γηα 8-bit εηθφλα). Σν επίπεδν έληαζεο 

θσηεηλφηεηαο ηζηνγξάκκαηνο απνθαιχπηεη (γηα θάζε επίπεδν έληαζεο) ηνλ αξηζκφ 

ησλ pixel πνπ έρνπλ απηή ηελ έληαζε ζε νιφθιεξε ηελ εηθφλα : 
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To ηζηφγξακκα ησλ επηπέδσλ θσηεηλφηεηαο απνηειεί κηα ζχληνκε πεξίιεςε 

φισλ ησλ ζηαηηζηηθψλ πιεξνθνξηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζηελ εηθφλα.  Ο ππνινγηζκφο 

ελφο γθξί-επηπέδνπ ηζηνγξάκκαηνο απαηηεί ηνλ έιεγρν ελφο κφλν εηθνλνζηνηρείνπ ηεο 

εηθφλαο. Έηζη ην ζπγθεθξηκέλν ηζηφγξακκα πεξηέρεη ηα 1
εο

 ηάμεο ζηαηηζηηθά 

δεδνκέλα πνπ είλαη ζρεηηθά κε ηελ εηθφλα. Γηαηξψληαο ην κέγεζνο h(i) (πνπ 

ππνινγίζηεθε παξαπάλσ) κε ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ pixel ζε κηα εηθφλα , 

πξνθχπηεη  ε πξνζέγγηζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

επηπέδνπ θσηεηλφηεηαο, δειαδή  

 

 

p(i) = h(i)/NM,    φπνπ i= 0,1 …G-1. 

 

 

Σα ζεκαληηθφηεξα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 1εο ηάμεο είλαη ηα εμήο : 

 

 Μέζε ηηκή Φσηεηλφηεηαο 

 



 41 

 Σππηθή Απφθιηζε Φσηεηλφηεηαο           

   

 Δληξνπία επηπέδσλ Φσηεηλφηεηαο 

 

 Λνμφηεηα επηπέδσλ θσηεηλφηεηαο                       

                 

 Kχξησζε επηπέδσλ θσηεηλφηεηαο                    

 

 ΢πληειεζηήο απφθιηζεο  

 

4.3.1.2 ΢ηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 2εο ηάμεο – Πίλαθεο ΢πλεκθάληζεο (Co-

occurrence matrices) 
 

  Σα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 2
εο

 ηάμεο ππνινγίδνληαη απφ ηνλ πίλαθα 

ζπλεκθάληζεο ηνπ επηπέδνπ ηνπ γθξη (Co-Occurrence Matrix). Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα 

ζπλεκθάληζεο εθθξάδνπλ ηελ ζπρλφηεηα εκθάληζεο δχν εηθνλνζηνηρείσλ κε επίπεδν 

θσηεηλφηεηαο i θαη j αληίζηνηρα πνπ έρνπλ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε d ζηελ θαηεχζπλζε 

ησλ ζ (κνηξψλ) πάλσ ζηνλ πίλαθα. Γειαδή ν πίλαθαο ζπλεκθάληζεο ησλ επηπέδσλ 

θσηεηλφηεηαο απνηειείηαη απφ ζηνηρεία Pij ηα νπνία εθθξάδνπλ ηηο ζπρλφηεηεο, κε ηηο 

νπνίεο εκθαλίδνληαη δχν εηθνλνζηνηρεία κε ηηκέο θσηεηλφηεηαο i θαη j θαη ηα νπνία 

έρνπλ κία ζπγθεθξηκέλε γσληαθή ζρέζε θ θαη απέρνπλ απφζηαζε d εηθνλνζηνηρείσλ 

[35].  ΢πλήζσο γηα ην ζ ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηηκέο ησλ 0 0
 45 0

 90 0
 θαη 135 0  φπσο 

δείρλεη ε  εηθφλα 4.4 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.4 : Η ρσξηθή ζρέζε ησλ εηθνλνζηνηρείσλ. 

 

Απφ ηνλ πίλαθα ζπλεκθάληζεο επηπέδνπ γθξη ππνινγίδνληαη ηα ζηαηηζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά 2
εο

 ηάμεο δηφηη νη ηηκέο ηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο απαηηνχλ ηνλ 

έιεγρν ηεο εκθάληζεο ελφο δεπγαξηνχ εηθνλνζηνηρείσλ θαη φρη ελφο κνλαδηθνχ 

εηθνλνζηνηρείνπ φπσο ηζρχεη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ζηνηρείσλ 1
εο

 ηάμεο. 

Πην εθηελήο αλάιπζε ηεο κεζφδνπ απηήο ζα αθνινπζήζεη ζην επφκελν 

θεθάιαην, κηαο θαη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο απνηειεί ην αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο 

απηήο. 
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4.3.1.3 Απηνζπζρέηηζε  

  Μηα ζεκαληηθή ηδηφηεηα ηεο αλάιπζεο πθήο απνηειεί ε νκνηφκνξθε 

επαλάιεςε ησλ ζηνηρείσλ πθήο κέζα ζε κηα εηθφλα. Η ιεηηνπξγία ηεο 

απηνζπζρέηηζεο ζε κηα εηθφλα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα αμηνινγήζεη ηελ 

θαλνληθφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ πθή κηαο εηθφλαο φπσο θαη ηελ ιεπηφηεηά ηεο ή 

ηελ ηξαρχηεηά ηεο. Η απηνζπζρέηηζε κηαο εηθφλαο  I (x,y) νξίδεηαη σο [31] : 
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φπνπ I(u,v) ε δηάδνζε ηνπ θσηφο κέζσ κηαο δηαθάλεηαο ηεο εηθφλαο ζηε ζέζε (u,v) .  

Σα φξηα ηεο εηθφλαο πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή. Η 

ιεηηνπξγία ηεο απηνζπζρέηηζεο είλαη αλάινγε κε ην αξρηθφ κέγεζνο ηεο πθήο. Δάλ ε 

επηθάλεηα είλαη ηξαρηά, ηφηε ε  απηνζπζρέηηζε ζα κεηψλεηαη αξγά, ελψ ζε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ζα κεηψλεηαη γξήγνξα. Γηα θαλνληθέο πθέο εηθφλσλ ε 

ιεηηνπξγία ηεο απηνζπζρέηηζεο ζα παξνπζηάδεη θνξπθέο θαη θνηιάδεο.  

Η ιεηηνπξγία ηεο απηνζπζρέηηζεο ηέινο ζρεηίδεηαη κε ην θάζκα ηζρχνο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier. Έζησ κηα εηθφλα I(x,y) κε κεηαζρεκαηηζκφ Fourier F(u,v). 

Η πνζφηεηα |F(u,v)| 2 απνηειεί ην θάζκα ηζρχνο. ΢ηελ εηθφλα 4.5 δίλεηαη έλα 

παξάδεηγκα πνπ θαλεξψλεη ηελ επίδξαζε ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ηεο 

θαηεπζπληηθφηεηαο ηεο πθήο ζηελ δηαλνκή ηεο ελέξγεηαο ζην θάζκα ηζρχνο. 

 

             

                     (α)                                                                        (β) 

Δηθόλα 4.5 : Υαξαθηεξηζηηθά πθήο ηνπ θάζκαηνο ηζρχνο. α) Μηα εηθφλα πθήο β) ην θάζκα 

ηζρχνο ηεο. Η θαηεπζπληηθή θχζε ηεο πθήο ησλ εηθφλσλ αληηθαηνπηξίδεηαη ζηελ 

θαηεπζπληηθή δηαλνκή ηεο ελέξγεηαο ηνπ θάζκαηνο ηζρχνο ηεο.  
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4.3.2 Γεσκεηξηθέο Μέζνδνη   

Η αλάιπζε ηεο πθήο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη κε ηε βνήζεηα 

γεσκεηξηθψλ κεζφδσλ. Οη κέζνδνη απηνί νξίδνπλ ηελ έλλνηα ηεο πθήο ζαλ έλα 

ζχλνιν πνπ απνηειείηαη απφ πνιιά  ζεκειηψδε ζηνηρεία πθήο θαη βαζίδνπλ ηνπο 

ππνινγηζκνχο ηνπο ζηηο γεσκεηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ ζηνηρείσλ απηψλ. Όηαλ ηα 

ζηνηρεία απηά εληνπίδνληαη ζε κία εηθφλα, γηα ηελ αλάιπζε ηνπο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο. Η κηα ππνινγίδεη ηηο ζηαηηζηηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ ζηνηρείσλ ηεο πθήο θαη ηηο ρξεζηκνπνίεη ζαλ ραξαθηεξηζηηθά πθήο γηα 

ηνπο πεξεηαίξσ ππνινγηζκνχο. Η δεχηεξε πξνζέγγηζε κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηελ 

γεσκεηξηθή αλάιπζε ηεο πθήο.   

 

4.3.2.1 Σα ραξαθηεξηζηηθά ςεθίδσζεο Voronoi (Voronoi tessellation 

Features) 

    Oη Tuceryan θαη Jain πξφηεηλαλ ηε κέζνδν ςεθίδσζεο Voronoi γηα ηελ 

εμαγσγή ησλ ζηνηρείσλ πνπ απνηεινχλ ηελ πθή ηεο εηθφλαο. Η ςεθίδσζε Voronoi 

πξνηηκήζεθε εμαηηίαο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηάο ηεο ζηνλ ρσξηθφ δηαρσξηζκφ ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο πθήο (θαηάηκεζε εηθφλσλ πθήο). Ο δηαρσξηζκφο απηψλ ησλ ζηνηρείσλ 

απνηππψλεηαη ζηα πνιχγσλα Voronoi (Δηθφλα 4.6). Αξρηθά, εμάγνληαη ηα ζηνηρεία 

πθήο ηεο εηθφλαο θαη ζηε ζπλέρεηα δεκηνπξγείηαη ε ςεθίδσζή ηνπο. Γηα ηελ εμαγσγή 

ησλ ζηνηρείσλ απφ ηελ εηθφλα αθνινπζείηαη ε εμήο δηαδηθαζία  [31]: 

 

 Δθαξκφδεηαη έλα θίιηξν Laplace ή Gaussian ζηελ εηθφλα (Δηθφλα 

4.6.β).  

 Δπηιέγνληαη εθείλα ηα εηθνλνζηνηρεία ζηα νπνία παξαηεξνχληαη 

κεγηζηνπνηήζεηο ησλ ηνπηθψλ ηνπο εληάζεσλ. Έλα εηθνλνζηνηρείν 

παξνπζηάδεη ηνπηθφ κέγηζην αλ ε ηνπηθή ηνπ έληαζε είλαη έμη σο νρηψ 

θνξέο πςειφηεξε απφ απηή ησλ γεηηνληθψλ ηνπ ζηνηρείσλ. Σν 

απνηέιεζκα είλαη κηα δπαδηθή εηθφλα (Δηθφλα 4.6.γ)   

 

 

 

     

                                 (α)                                                  (β) 
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                                                         (γ) 

Δηθόλα 4.6: Καηάηκεζε πθήο ρξεζηκνπνηψληαο ςεθίδσζε Voronoi. (α) Δηθφλα ελφο 

δεπγαξηνχ απφ πθέο. (β) νη θνξπθέο πνπ αληρλεχηεθαλ απφ ηελ θηιηξαξηζκέλε εηθφλα (γ) Η 

θαηάηκεζε πθήο ρξεζηκνπνηψληαο ραξαθηεξηζηηθά πθήο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα πνιχγσλα 

Voronoi. Σα βέιε καο δείρλνπλ ηελ θαηεχζπλζε ησλ νξίσλ-ζπλφξσλ ησλ ζηνηρείσλ.  

 

 Σέινο, εθηειείηαη ε αλάιπζε ηεο δπαδηθήο εηθφλαο πνπ 

δεκηνπξγήζεθε. 

Σα παξαπάλσ ζηνηρεία πνπ εμήρζεζαλ κπνξεί λα είλαη είηε κεκνλσκέλα 

ζεκεία είηε ζχλζεηεο δνκέο ζηνηρείσλ.   

 

 

Δηθόλα 4.7 : Γηάγξακκα Voronoi κεκνλσκέλσλ ζηνηρείσλ πνπ απνηεινχλ ηελ εηθφλα. 

 

   Η παξαπάλσ εηθφλα καξηπξά φηη ην δηάγξακκα Voronoi κηαο εηθφλαο 

απνηειείηαη απφ πνιχγσλα πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην θάζε ζηνηρείν πθήο ηεο εηθφλαο. 

Γχν ζηνηρεία πθήο απνηεινχλ γείηνλεο ζην δηάγξακκα Voronoi αλ ηα πνιχγσλά ηνπο 

έρνπλ ηνπιάρηζηνλ κηα θνηλή πιεπξά. Έηζη ινηπφλ, ε γεηηνλία ελφο ζπλφινπ 

ζηνηρεηψλ πθήο νξίδεηαη απφ ηα πνιχγσλα πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηα ζηνηρεία απηά. 

Πνιιά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηνηρείσλ πθήο εμάγνληαη απφ ηηο γεσκεηξηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ πνιπγψλσλ Voronoi ( Δηθφλα 4.7). 
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4.3.2.2 Γνκηθά Μνληέια 

΢ηα δνκηθά κνληέια αλάιπζεο πθήο ζεσξείηαη φηη ε πθή απνηειείηαη απφ 

πξσηνγελή ζηνηρεία πθήο (texture primitives). Η πθή πξνθχπηεη απφ ηελ ηνπνζέηεζε 

απηψλ ησλ πξσηνγελψλ ζηνηρείσλ πθήο ζχκθσλα κε νξηζκέλνπο θαλφλεο 

ηνπνζέηεζεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη αιγφξηζκνη πνπ γεληθά έρνπλ 

πεξηνξηζκέλε φκσο ηζρχ, εθηφο θαη αλ θάπνηνο αζρνιείηαη κε πνιχ νκαιέο πθέο. Η 

δνκηθή αλάιπζε πθήο απνηειείηαη απφ δχν βαζηθά βήκαηα [31]:  

 

 Σελ εμαγσγή ησλ ζηνηρείσλ πθήο. 

 Σελ εμαγσγή ζπκπεξάζκαηνο γηα ηνπο θαλφλεο ηνπνζέηεζεο ησλ 

ζηνηρείσλ. 

   Τπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη γηα λα εμαρζνχλ ζηνηρεία πθήο απφ κηα εηθφλα. 

Όκσο ζε πξψην ζηάδην είλαη ρξήζηκν λα θαζνξηζηεί ε ζεκαζία ηεο έλλνηαο ησλ 

ζηνηρείσλ πθήο. ΢πλήζσο ηα ζηνηρεία πθήο απνηεινχληαη απφ πεξηνρέο ηεο εηθφλαο 

κε νκνηφκνξθν γθξίδν επίπεδν εληάζεσλ. Ο Voorhees θαη ν Poggio ππνζηήξημαλ φηη 

νη άκνξθεο κάδεο (ζεκάδηα) είλαη πνιχ ζεκαληηθά ζηελ αληίιεςε ηεο πθήο. Έρνπλ 

πξνηείλεη κηα κέζνδν πνπ βαζίδεηαη ζηελ θηιηξάξηζκα ηεο εηθφλαο κε Gaussian ή 

Laplacian κάζθεο ζε δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο θαη κε ην ζπλδπαζκφ απηφ ησλ 

πιεξνθνξηψλ πνπ πξνθχπηνπλ εμάγνληαη νη άκνξθεο κάδεο (ζεκάδηα)  ηεο εηθφλαο 

[36].  

   Οη  Blostein θαη Ahuja εθηεινχλ παξφκνηα επεμεξγαζία , πξνθεηκέλνπ λα 

εμαρζνχλ ηα ζηνηρεία πθήο ησλ εηθφλσλ απφ ηελ εμέηαζε ηεο απφθξηζεο ηνπ 

Gaussian ή Laplacian θίιηξνπ ζε πνιιαπιέο θιίκαθεο. Θα ελζσκαηψζνπλ ηελ 

πνιιαπιψλ δηαζηάζεσλ αλίρλεπζε άκνξθσλ καδψλ (ζεκαδηψλ) κε ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ ζρήκαηνο ηεο επηθάλεηαο ηνπο, ψζηε λα βειηησζνχλ ηα απνηειέζκαηα θαη ησλ 

δχν δηαδηθαζηψλ[37]. 

    Οη Tomita θαη Tsuji επίζεο πξνηείλνπλ κηα κέζνδν ππνινγηζκνχ ησλ 

ζηνηρείσλ πθήο κέζν ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ αμφλσλ ησλ  ζπλδεδεκέλσλ κεξψλ κηαο 

θαηαθεξκαηηζκέλεο εηθφλαο. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεη κηα ζεηξά απφ ηδηφηεηεο 

φπσο ε έληαζε θαη ζρήκαηα απφ απηά ηα ζηνηρεία πνπ εληνπίζηεθαλ[38]. 

 

4.3.3 Μνληεινπνηεκέλεο κέζνδνη αλάιπζεο πθήο 

 

4.3.3.1 Υαξαθηεξηζηηθά Κιαζκαηηθήο Γηάζηαζεο 

 
                Η θπξηφηεξε εθπξφζσπνο ηεο θαηεγνξίαο ησλ κνληεινπνηεκέλσλ κεζφδσλ 

αλάιπζεο πθήο είλαη ε θιαζκαηηθή δηάζηαζε ηεο (fractal dimension). Η δηάζηαζε 

απηή ραξαθηεξίδεη ηελ ηξαρχηεηα κηαο επηθάλεηαο, ελψ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε 

κεζφδνπο, φπσο ε θαηακέηξεζε θχβσλ ή κέζσ ζηαηηζηηθψλ  κεζφδσλ. Ο 

ππνινγηζκφο ηεο θιαζκαηηθήο δηάζηαζεο κπνξεί επίζεο λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε 

εηθφλεο πνπ έρνπλ ππνζηεί πξνεπεμεξγαζία (εθαξκνγή θαησθιίσλ ή κείσζε ηεο 

αλάιπζεο) πξνθεηκέλνπ λα κεγηζηνπνηεζεί ε παξερφκελε πιεξνθνξία πθήο.  

     Κάζε θπζηθή επηθάλεηα ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα πνζνζηφ ηξαρχηεηαο .Με 

ηνλ φξν  fractal ραξαθηεξίδνληαη αληηθείκελα πνπ παξνπζηάδνπλ πνιχπινθε θαη 

αθαλφληζηε δνκή ζε θάζε θιίκαθα αλάιπζεο. Ιδαληθά έλα fractal αληηθείκελν 
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ραξαθηεξίδεηαη απφ αυτό-ομοιότητα (self-similarity), δειαδή νπνηνδήπνηε ηκήκα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ απνηειεί ζκίθξπλζε νιφθιεξνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ (Δηθφλα 4.8). 

 

 

Δηθόλα 4.8 : (α) Οιφθιεξν αληηθείκελν(θχιιν θηέξεο). (β) Μεγέζπλζε ηνπ ηκήκαηνο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ πνπ βξίζθεηαη ζην νξζνγψλην πιαίζην. 

 

Σα αληηθείκελα φκσο πνπ ππάξρνπλ ζην θπζηθφ θφζκν ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ηε ιεγφκελε στατιστική αυτό-ομοιότητα (statistical self-similarity), δειαδή ηκήκα ηνπ 

αληηθείκελνπ δελ είλαη αθξηβψο ην ίδην κε νιφθιεξν ην αληηθείκελν, αιιά έρεη ηηο 

ίδηεο ζηαηηζηηθέο ηδηφηεηεο κε απηφ. Απηφ ζεκαίλεη φηη κηα κεγέζπλζε ελφο ηκήκαηνο 

ηνπ αληηθείκελνπ απνθαιχπηεη λέεο ιεπηνκέξεηεο αιιά παξάιιεια θαλεξψλεη φηη 

δηαηεξείηαη ν βαζκφο πνιππινθφηεηαο. 

Γηα ηε πεξηγξαθή ησλ fractal ζρεκάησλ ή αληηθεηκέλσλ ε Δπθιείδεηα 

γεσκεηξία δελ επαξθεί. Ο ιφγνο είλαη φηη ζηεξίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη θάζε ζρήκα ή 

αληηθείκελν, φπνηα θαη λα είλαη ε πνιππινθφηεηα ηνπ, κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηνλ 

ζπλδπαζκφ ζεκειησδψλ ζρεκάησλ φπσο επζχγξακκα ηκήκαηα, θχβνη, ζθαίξεο ή 

θχιηλδξνη. Γηα παξάδεηγκα, ζχκθσλα κε ηελ Δπθιείδεηα Γεσκεηξία κηα θακπχιε 

απνηειείηαη απφ n επζχγξακκα ηκήκαηα κήθνπο λ ην θαζέλα. Έηζη  ην κήθνο L ηεο 

θακπχιεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

                                      L=nλ     ΢ρέζε 1                                                            

Γεληθεχνληαο ηελ παξαπάλσ ζεψξεζε, θάζε κεηξηθή πνζφηεηα (κήθνο, 

εκβαδφλ, φγθνο) δηάζηαζεο d=1,2.. κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ ηε ζρέζε: 

                                     L=nλ
d                     

΢ρέζε 2      
                                                                         

 

O Mandelbrot απέδεημε φηη ε ΢ρέζε 1 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

πεξηγξαθή ησλ fractal ζρεκάησλ ή αληηθεηκέλσλ αλ ην d παίξλεη θαη θιαζκαηηθέο 

ηηκέο. Η γεληθεπκέλε απηή δηάζηαζε νλνκάδεηαη θιαζκαηηθή δηάζηαζε (Fractal 

Dimension-FD). H FD έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πνζνηηθή πεξηγξαθή εηθφλσλ, 

αθνχ εηθφλεο κε δηαθνξεηηθή πθή έρνπλ δηαθνξεηηθή θιαζκαηηθή δηάζηαζε. Δπίζεο, 

φζνλ αθνξά ζηελ επεμεξγαζία ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ, ε fractal ζεσξία έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάιπζε αθηηλνγξαθηψλ νζηψλ, ηελ αλάιπζε καζηνγξαθηψλ, 

ηελ ελίζρπζε αθκψλ αιιά θαη ηελ ηξηζδηάζηαηε παξεκβνιή [39].  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο FD έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξεο κέζνδνη. Μία απφ 

ηηο θαιχηεξεο κεζφδνπο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο FD ηαηξηθψλ εηθφλσλ  βαζίδεηαη ζηε 

ρξήζε κνληέινπ θιαζκαηηθήο θίλεζεο Brown. H FD απνηειεί ζεκαληηθφ κέγεζνο γηα 

ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο ηξαρχηεηαο ησλ γξαθεκάησλ ζπλαξηήζεσλ. Γξαθήκαηα κε 

κεγάιε ηξαρχηεηα, δειαδή κε έληνλεο ηνπηθέο κεηαβνιέο ησλ ηηκψλ ηεο ζπλάξηεζεο, 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειέο ηηκέο ηεο θιαζκαηηθήο δηάζηαζεο. Δπίζεο, φζνλ αθνξά 
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ζηελ επεμεξγαζία ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ, ε fractal ζεσξία έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

αλάιπζε αθηηλνγξαθηψλ νζηψλ, ηελ αλάιπζε καζηνγξαθηψλ, αιιά θαη ηελ 

ηξηζδηάζηαηε παξεκβνιή. 

   Δπίζεο ε κέζνδνο ηεο θιαζκαηηθήο δηάζηαζεο έρεη άιιεο δχν βαζηθέο 

εθαξκνγέο: ηελ θαηεγνξηνπνίεζε θαη ηελ αλίρλεπζε θαη ελδπλάκσζε ησλ αθκψλ. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο, ππνινγίδεηαη σο ραξαθηεξηζηηθφ δηάλπζκα 

ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο θιαζκαηηθήο Brownian θίλεζεο. Απηφ αληηπξνζσπεχεη ηνλ 

θαλνληθνπνηεκέλν κέζν φξν ηεο δηαθνξάο ησλ απνιχησλ ηηκψλ έληαζεο / 

θσηεηλφηεηαο ζε θάζε δεπγάξη εηθνλνζηνηρείσλ ζε κία επηθάλεηα, ζε δηαθνξεηηθέο 

θιίκαθεο (απνζηάζεηο δεπγαξηψλ εηθνλνζηνηρείσλ). ΢ηελ πεξίπησζε ηεο αλίρλεπζεο, 

ιακβάλεηαη κία κεηαζρεκαηηζκέλε εηθφλα, ππνινγίδνληαο ηελ θιαζκαηηθή δηάζηαζε 

ηνπ θάζε εηθνλνζηνηρείνπ επί ηνπ ζπλφινπ ηεο εηθφλαο. ΢ε κία εηθφλα, ε θιαζκαηηθή 

δηάζηαζε είλαη έλαο θιαζκαηηθφο αξηζκφο κεηαμχ ηνπ 2 θαη ηνπ 3, ν νπνίνο απνηειεί 

κέηξν ηεο αδξφηεηαο ηεο επηθάλεηαο θσηεηλφηεηαο. Πεηξάκαηα έρνπλ δείμεη φηη ε 

θιαζκαηηθή δηάζηαζε είλαη πςειά ζπζρεηηδφκελε κε ηελ αλζξψπηλε αληίιεςε ηεο 

πθήο ζε κία ςεθηαθή εηθφλα. Όζν πην αδξή είλαη ε εκθάληζε ηεο πθήο, ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε θιαζκαηηθή δηάζηαζε. 

 

4.3.4 Μέζνδνη επεμεξγαζίαο ζήκαηνο 
 

Φπρνθπζηθέο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ν αλζξψπηλνο εγθέθαινο φηαλ 

αληηθξίδεη κηα εηθφλα πξνβαίλεη ζε κηα αλάιπζε ζπρλφηεηαο ηεο εηθφλαο απηήο γηα λα 

ηελ θαηαλνήζεη. Η πθή είλαη απνιχησο θαηάιιειε γηα κηα ηέηνηα αλάιπζε, εμαηηίαο 

ησλ ηδηνηήησλ πνπ ηελ ραξαθηεξίδνπλ. ΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαθεξζνχλ δηάθνξεο 

ηερληθέο αλάιπζεο ηεο πθήο πνπ βαζίδνληαη ζε κεζφδνπο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο. Οη 

πεξηζζφηεξεο ηερληθέο πξνζπαζνχλ λα ππνινγίδνπλ νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά απφ 

ηελ θηιηξαξηζκέλε εηθφλα  πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπλέρεηα ζηελ αλάιπζε πθήο. 

 

4.3.4.1 Laws’ Texture Measures 
 

  Μηα νκάδα ραξαθηεξηζηηθψλ ελέξγεηαο πθήο πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ 

Kenneth Ivan Laws ρξεζηκνπνηήζεθε ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο. Απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ππνινγίδνληαη απφ ηελ ζπλέιημε δηαλπζκάησλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ  

ραξαθηεξηζηηθά κηαο εηθφλαο θαη ζηελ ζπλέρεηα εθαξκνγή ελφο κε γξακκηθνχ 

θίιηξνπ. Σα δηαλχζκαηα απηά πνπ απνηεινχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Laws είλαη ηα 

εμήο [38] :  

 

 L3 =   (1,2,1)                                                                                                                         

 E3 =   (-1,0,1)                                                                                                                       

 S3 =   (-1,2,-1)                                                                                                                      

 

θαη ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζηηο κνλνδηάζηαηεο πξάμεηο ηνπ ηνπηθνχ κέζνπ φξνπ 

θεληξηθήο βαξχηεηαο (center-weighted local averaging), ηεο πξψηεο δηαθφξηζεο γηα 

εληνπηζκφ αθκψλ (symmetric first differencing-edge detection)  θαη ηεο δεχηεξεο 

δηαθφξηζεο γηα εληνπηζκφ θνπθίδσλ (second differencing-spot detection). 

΢ηελ ζπλέρεηα αλ ππνινγηζηεί ε ζπλέιημε ησλ δηαλπζκάησλ απηψλ κεηαμχ 

ηνπο αιιά θαη κε ηνλ εαπηφ ηνπο ζα πξνθχςνπλ ηα εμήο δηαλχζκαηα : 
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 L5≡ (1,4,6,4,1)=L3*L3                                                                                                   

 S5≡ (-1,0,2,0,-1)=-E3*E3=L3*S3                                                                                  

 R5≡ (1,-4,6,-4,1)=S3*S3                                                                                                    

 E5≡ (-1,-2,0,2,1)=L3*E3                                                                                                   

 W5≡ (-1,2,0,-2,1) = -E3*S3           

 

Σα παξαπάλσ αξθηηθφιεμα αληηζηνηρνχλ ζηελ αλίρλεπζε επηπέδσλ (Level), 

αθκψλ (Edge), θνπθίδσλ (Spot), ειαθξνχ θπκαηηζκνχ (Ripple) θαη έληνλνπ 

θπκαηηζκνχ (Wave).   

Πνιιαπιαζηάδνληαο ηνπο παξαπάλσ πηλάθεο–γξακκέο κε ηνπο πίλαθεο-ζηήιεο 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλαζηξνθή ηνπο πξνθχπηνπλ ηα 25  θίιηξα ηνπ Law 

δηαζηάζεσλ 5x5. Γηα παξάδεηγκα ην θίιηξν L5E5 πξνθχπηεη απφ ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ πίλαθα ζηήιε L5 θαη ηνπ πίλαθα γξακκή E5. Η ιίζηα ησλ 5x5 

πηλάθσλ είλαη ε αθφινπζε : 

 

L5L5 E5L5 S5L5 W5L5 R5L5 

L5E5 E5E5 S5E5 W5E5 R5E5 

L5S5 E5S5 S5S5 W5S5 R5S5 

L5W5 E5W5 S5W5 W5W5 R5W5 

L5R5 E5R5 S5R5 W5R5 R5R5 

 

Έηζη αλ ζε κηα εηθφλα δηαζηάζεσλ ΝxΜ, εθαξκνζηνχλ νη 25 απηνί πίλαθεο ζα 

πξνθχςεη έλα ζχλνιν απφ 25 ΝxΜ γθξί-επηπέδνπ εηθφλεο νη νπνίεο απνηεινχλ ηελ 

βάζε γηα ηελ αλάιπζε πθήο.  

Σν επφκελν βήκα είλαη ε αληηθαηάζηαζε θάζε εηθνλνζηνηρείνπ ησλ 25 ΝxΜ 

γθξί-επηπέδνπ εηθφλσλ κε έλα ραξαθηεξηζηηθφ ελέξγεηαο πθήο. Απηφ επηηπγράλεηαη 

θάλνληαο πξάμεηο κε ηηο ηηκέο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ απνηεινχλ γεηηνληθά κε ην 

ππφ εμέηαζε εηθνλνζηνηρείν πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο γεηηνληάο, Δθαξκφδνληαο 

δειαδή έλα θίιηξν. Δπνκέλσο, δεκηνπξγείηαη έλα ζχλνιν εηθφλσλ ην νπνίν 

νλνκάδνπκε ΣΔΜ ζχλνιν εηθφλσλ. Σν θίιηξν πνπ δεκηνπξγείηαη ινηπφλ είλαη ην εμήο 

: 

 

                                New(x,y)=sqrt ∑∑
- -

2),((

N

Ni

M

Mj

jyixOld
= =

++  

 

΢ε απηφ ην ζεκείν δεκηνπξγνχληαη έλα ζχλνιν 25 ΣΔΜ εηθφλσλ απφ ηελ 

αξρηθή εηθφλα. Οη εηθφλεο απηέο δηαρσξίδνληαη απφ ηηο πξνεγνχκελεο βάδνληαο πίζσ 

απφ ηνλ ζπλδπαζκφ πνιιαπιαζηαζκνχ πηλάθσλ ην γξάκκα Σ. Γειαδή : 

 

 

 

L5L5Σ E5L5Σ S5L5Σ W5L5Σ R5L5Σ 

L5E5Σ E5E5Σ S5E5Σ W5E5Σ R5E5Σ 

L5S5Σ E5S5Σ S5S5Σ W5S5Σ R5S5Σ 

           L5W5Σ E5W5Σ S5W5Σ W5WΣ R5WΣ 

L5R5Σ E5R5Σ S5R5Σ W5RΣ R5R5Σ 
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΢ηε ζπλέρεηα ηα απνηειέζκαηα θαλνληθνπνηνχληαη κε δηαίξεζε ησλ ηηκψλ ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ησλ παξαπάλσ 25 ΣΔΜ εηθφλσλ κε ηηο ηηκέο απηψλ ηνπ πίλαθα 

L5L5Σ. Όκσο κεηά απφ απηή ηελ ελέξγεηα ν πίλαθαο L5L5Σ δελ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηνπο ππφινηπνπο ππνινγηζκνχο.  

Η θαηεπζπληηθφηεηα ηεο πθήο πνιιέο θνξέο είλαη ραξαθηεξηζηηθφ φρη ηφζν 

ζεκαληηθφ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή νη πίλαθεο κε παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά φπσο νη 

S5L5Σ θαη L5S5Σ κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ. ΢πγθεθξηκέλα, νη κεηαζρεκαηηζκνί 

είλαη νη εμήο: 

 

          E5L5TR   =   E5L5T  +  L5E5T 

          S5L5TR   =   S5L5T  +  L5S5T 

          W5L5TR   =   W5L5T  +  L5W5T 

          R5L5TR   =   R5L5T  +  L5R5T 

          S5E5TR   =   S5E5T  +  E5S5T 

          W5E5TR   =   W5E5T  +  E5W5T 

          R5E5TR   =   R5E5T  +  E5R5T 

          W5S5TR   =   W5S5T  +  S5W5T 

          R5S5TR   =   R5S5T  +  S5R5T 

          R5W5TR   =   R5W5T  +  W5R5T  

 

          E5E5TR   =   E5E5T  *  2 

          S5S5TR   =   S5S5T  *  2 

          W5W5TR   =   W5W5T  *  2 

          R5R5TR   =   R5R5T  *  2 

 

Σειηθά εμάγεηαη έλα ζχλνιν 14 ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο γηα θάζε 

εηθνλνζηνηρείν. Χζηφζν ζπρλά ππνινγίδνληαη θάπνηα ζηαηηζηηθά κεγέζε γηα θάζε κηα 

απφ ηηο 14 εηθφλεο θαη ζηε ζπλέρεηα απηά απνηεινχλ ην δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηεο αξρηθήο εηθφλαο. 

 

4.3.4.2 Υσξηθά θίιηξα 

Η εθαξκνγή ρσξηθψλ θίιηξσλ απνηειεί ηνλ πην άκεζν ηξφπν γηα λα 

πξνζδηνξηζζνχλ νη ηδηφηεηεο πθήο κηαο εηθφλαο. Οη κειέηεο πνπ έγηλαλ γηα λα γίλεη 

θαηαλνεηή απηή ε κέζνδνο επηθεληξψζεθαλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ππθλφηεηαο ησλ 

αθκψλ ησλ ζηνηρείσλ θάζε ππνπεξηνρήο ηεο εηθφλαο. Οη νκαιέο πθέο ηείλνπλ λα 

έρνπλ κεγαιχηεξε ππθλφηεηα αθκψλ απφ φηη νη ηξαρχο πθέο. Ο ππνινγηζκφο ησλ 

αθκψλ επηηπγράλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ρσξηθψλ θίιηξσλ φπσο ηνπ ηειεζηή Robert ή 

ηνπ ηειεζηή Laplace. Σα θίιηξα απηά δίλνληαη παξαθάησ [31] : 

 

 Σειεζηήο  Robert 

 

                                     Μ 1  =  
1-0

01
                Μ 2 =  

01-

10
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 Σειεζηήο Laplace 

 

                     L=   

1-1-1-

1-81-

1-1-1-

 

       

To ζχλνιν ησλ δεηνχκελσλ αθκψλ ζε κηα πεξηνρή ηεο εηθφλαο πξνθχπηεη απφ 

ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απνθξίζεσλ ησλ ζηνηρείσλ κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ δχν 

παξαπάλσ θίιηξσλ.  

Οη Malik θαη Perona [40] πξφηεηλαλ θαη απηνί ηελ εθαξκνγή ρσξηθψλ θίιηξσλ 

γηα λα γίλεη αληηιεπηή ε αίζζεζε ηεο πθήο κηαο εηθφλαο. Σν κνληέιν πνπ πξφηεηλαλ 

απνηειείηαη απφ ηξία βήκαηα :  

 

 ΢πλέιημε ηεο εηθφλαο κε κηα νκάδα απφ άξηηα-ζπκκεηξηθά θίιηξα 

αθνινπζνχκελα απφ εκηαλφξζσζε. 

 Αλαζηνιή ησλ ςεπδψλ απνθξίζεσλ ζε κηα νξηνζεηεκέλε πεξηνρή. 

 Αλίρλεπζε ησλ νξίσλ κεηαμχ πεξηνρψλ κε δηαθνξεηηθέο πθέο.    

 

Σα άξηηα-ζπκκεηξηθά θίιηξα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ζπλήζσο Gaussian 

θίιηξα. Η εκηαλφξζσζε θαζψο θαη ε αλαζηνιή ησλ ςεπδψλ απνθξίζεσλ εηζάγνπλ κε 

γξακκηθέο κεζφδνπο ζηελ αλάιπζε πθήο. Απηέο νη κε γξακκηθέο κέζνδνη ρξεηάδνληαη 

γηα ηελ δηάθξηζε κεηαμχ δεπγαξηψλ πθήο κε παλνκνηφηππα ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε 

θσηεηλφηεηά ηνπο. Η αλίρλεπζε ησλ νξίσλ πθήο επηηπγράλεηαη κε ηελ κέζνδν 

αλίρλεπζεο αθκψλ πνπ εθαξκφδεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εηθφλσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ην βήκα 2.  

Η κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα πιεζψξα παξαδεηγκάησλ πθήο θαη 

είλαη ζε ζέζε λα δηαθξίλεη θπζηθέο φπσο θαη ζπλζεηηθέο πθέο κε ζπγθεθξηκέλεο 

ηδηφηεηεο.   

 

4.3.4.3 Φηιηξάξηζκα Fourier 

Η αλάιπζε ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο κηα εηθφλαο πθήο γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα 

ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier. Έηζη, ρξεζηκνπνηψληαο θίιηξα πνπ βαζίδνληαη ζηνπο 

κεηαζρεκαηηζκνχο Fourier εμάγνληαη ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθφλαο ζρεηηθά κε ηελ πθή 

ηεο.  

Σν θάζκα ηζρχνο Fourier ζρεηίδεηαη κε ηελ ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο πνπ 

κειεηάηε  ζηελ ελφηεηα 4.3.1.3 θαζψο είλαη ν κεηαζρεκαηηζκφο Fourier απηήο. Ο 

κεηαζρεκαηηζκφο Fourier κηαο εηθφλαο  δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν [31]: 
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∫∫
∞

∞

∞

∞

)(2),f(),( dxdyeyxvuF vyuxπj +=  ,  

φπνπ f(x,y) είλαη ε έθθξαζε ηεο εηθφλαο,                                      

θαη ην θάζκα ηζρχνο Fourier απφ ηε ζρέζε: 

                   *2|| FFF =     

                                                          

 Δπηπιένλ, νη Coggins θαη Jain [41] πξφηεηλαλ ηελ ρξήζε κηαο ζεηξάο θίιηξσλ 

επηιεθηηθψλ σο πξνο ηε ζπρλφηεηα θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ γηα λα επηηχρνπλ ηελ 

επηζπκεηή επεμεξγαζία εηθφλαο. Κάζε θίιηξν είηε είλαη επηιεθηηθφ σο πξνο ηελ 

ζπρλφηεηα είηε επηιεθηηθφ σο πξνο ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ. Τπάξρνπλ ηέζζεξα θίιηξα 

πξνζαλαηνιηζκνχ πξνζαξκνζκέλα ζηηο γσλίεο 0 0  ,45 0 , 90 0 , 135 0 . Απφ ηελ άιιε ν 

αξηζκφο ησλ θίιηξσλ πνπ είλαη επηιεθηηθά σο πξνο ηελ ζπρλφηεηα εμαξηάηαη απφ ην 

κέγεζνο ηεο εηθφλαο. Γηα παξάδεηγκα γηα κηα εηθφλα δηαζηάζεσλ 128x128 

ρξεηάδνληαη έμη θίιηξα θεληξαξηζκέλα ζηηο ζπρλφηεηεο 1,2,4,8,16,32,64 

θχθινπο/εηθφλα.  

 

 

4.3.4.4 Φίιηξα Gabor   

Σα θίιηξα Gabor απνηεινχλ ηελ εμέιημε ησλ θίιηξσλ Fourier. Καη απηφ γηαηί 

θαηαθέξλνπλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ απηφ ην νπνίν ηα θίιηξα  Fourier δελ θαηάθεξαλ. 

Ο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier απνηειεί έλα γξακκηθφ ζπλδπαζκφ ηξηγσλνκεηξηθψλ 

ζπλαξηήζεσλ, φπνπ νη ζπληειεζηέο ηνπο απνηεινχλ πξντφλ ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο θαη 

ησλ ηξηγσλνκεηξηθψλ ζπλαξηήζεσλ. Κάζε ζπληειεζηήο κηαο ηξηγσλνκεηξηθήο 

ζπλάξηεζεο δείρλεη πφζν ζεκαληηθά επηδξά απηή ε ηξηγσλνκεηξηθή ζπλάξηεζε ζην 

αξρηθφ ζήκα. Η ηξηγσλνκεηξηθή ζπλάξηεζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε ίδηα γηα θάζε 

ζπρλφηεηα. Έηζη, ν κεηαζρεκαηηζκφο Fourier πξνζδηνξίδεη ην θαζκαηηθφ 

πεξηερφκελν ελφο ζήκαηνο. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ε αληηζηνηρία ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier απφ ην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ θαη 

αληίζηξνθα [42],[31].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.9 : Η αληηζηνηρία ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier απφ ην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο ζην 

πεδίν ηνπ ρξφλνπ θαη αληίζηξνθα 
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  Η παξαπάλσ αληηζηνηρία είλαη κνλαδηθή. Η βαζηθή αδπλακία ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier ήηαλ λα επηηχρεη αλάιπζε ε νπνία λα κπνξεί λα είλαη 

ρσξηθά νξηνζεηεκέλε.  

  Ο Dennis Gabor πξφηεηλε λα επεθηαζεί έλα θχκα θαη λα απνηειείηαη πιένλ 

απφ πνιιά κηθξά παθέηα Gaussian θπκάησλ. Έλα παξάδεηγκα απηήο ηεο επέθηαζεο 

είλαη ν πνιιαπιαζηαζκφο ελφο εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο κε κηα Gaussian ζπλάξηεζε. 

Όηαλ έλα ζήκα πνιιαπιαζηαζηεί κε έλα Γθανπζηαλφ (Gaussian)  παξάζπξν 

ζπγθεθξηκέλνπ εχξνπο, ε επέθηαζε Fourier απηνχ ηνπ δηακνξθσκέλνπ ζήκαηνο δίλεη 

κηα πνζφηεηα πνπ εθθξάδεη ην ηνπηθφ θαζκαηηθφ πεξηερφκελν ηνπ ζήκαηνο. Με ηελ 

επαλάιεςε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο γηα δηαθνξεηηθά παξάζπξα θαη ζε δηαθνξεηηθέο 

ρξνληθέο ζηηγκέο ιακβάλνληαη κηα ζεηξά απφ ηνπηθά θαζκαηηθά πεξηερφκελα ηνπ 

αξρηθνχ ζήκαηφο καο. Η κεηάβαζε απφ ην πεδίν ηνπ ρξφλνπ ζην πεδίν ηεο 

ζπρλφηεηαο θαη αληίζηξνθα απνηειεί ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ θίιηξσλ Gabor. Σα 

θίιηξα απηά ραξαθηεξίδνληαη απφ ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ηνπηθφηεηαο ηφζν ζην πεδίν 

ηνπ ρξφλνπ φζν θαη ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο.  

        Όηαλ απνθαζηζηεί πην ζα είλαη ην παξάζπξν κεηάβαζεο ε κεηάβαζε απφ 

ην ρξφλν ζηε ζπρλφηεηα είλαη ζηαζεξή γηα φιν ην εχξνο ησλ πεδίσλ ηεο ζπρλφηεηαο 

θαη ηνπ ρξφλνπ. Η αλάιπζε ζην ρξφλν πξέπεη λα κεγαιψλεη θαζψο ε θεληξηθή 

ζπρλφηεηα ησλ θίιηξσλ αλάιπζεο κεγαιψλεη. Απηφ είλαη ην εχξνο δψλεο πνπ 

δηαηεξείηαη ζηαζεξφ ζηε ινγαξηζκηθή θιίκαθα. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε 

ελφο θίιηξνπ ην εχξνο ηνπ νπνίνπ κεηαβάιιεηαη θαζψο αιιάδεη ε ζπρλφηεηα.  

         Μηα άιιε πξνζέγγηζε ήηαλ απηή ησλ Jain and Farrokhnia [43] νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνίεζαλ κηα παξαιιαγή ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Gabor ζηελ νπνία ην κέγεζνο 

ησλ παξαζχξσλ  γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θίιηξσλ Gabor εμαξηάηαη απφ ηελ θεληξηθή 

ζπρλφηεηα ηνπ θίιηξνπ.  Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πθήο κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ σο 

εμήο : 

Α) Φίιηξα Gabor ζε πνιιαπιέο θιίκαθεο θαη ζε δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο 

ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα λα ιεθζνχλ ηελ θηιηξαξηζκέλεο εηθφλεο. Αο ζεσξεζεί φηη ε 

θηιηξαξηζκέλε εηθφλα ηνπ η-νζηνπ θίιηξνπ είλαη ),( yxri  . 

Β) Πνιιαπιαζηάδεηαη θάζε θηιηξαξηζκέλε εηθφλα κε κηα κε γξακκηθή 

θακπχιε. Απηή ε θακπχιε ς(t) έρεη ηε κνξθή ηεο tanh(at). H ηηκή ηεο κεηαβιεηήο α 

θαζνξίδεηαη εκπεηξηθά. 

Γ) Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πθήο γηα θάζε εηθνλνζηνηρείν ππνινγίδνληαη απφ 

ηε κέζε απφιπηε απφθιηζε ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ ηηκψλ ησλ θηιηξαξηζκέλσλ 

εηθφλσλ κέζσ ελφο παξαζχξνπ W κεγέζνπο ΜxM. Η κεηαζρεκαηηζκέλεο εηθφλεο 

έρνπλ κεδεληθή κέζε ηηκή θαη έηζη ην η-νζην ραξαθηεξηζηηθφ πθήο ),( yxei δίλεηαη 

απφ ηελ εμίζσζε : 

 

∑
∈

=
Wba

ii bar
M

yxe
,

2 |),((|
1

),( ψ  

 

Σν κέγεζνο ηνπ παξαζχξνπ W ππνινγίδεηαη απηφκαηα κε βάζε ηελ θεληξηθή 

ζπρλφηεηα ηνπ θίιηξνπ.  



 53 

Σα ραξαθηεξηζηηθά πθήο πνπ εμάγνληαη κε ηελ βνήζεηα ησλ θίιηξσλ Gabor 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηάηκεζε εηθφλσλ πθήο θαη ζηελ ηαμηλφκεζή ηνπο ζε 

δηάθνξεο θιάζεηο κε επηηπρία.  Έλα απνηέιεζκα θαηάηκεζεο εηθφλαο πθήο θαίλεηαη 

ζηελ παξαθάησ εηθφλα [31] : 

 

              

                                 (α)                                                      (β) 

 

 

              

                                (γ)                                                     (δ) 

Δηθόλα 4.10: Δλζσκάησζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπηθφηεηαο θαη νξηνζέηεζεο πεξηνρψλ 

ζηελ επεμεξγαζία πθήο ρξεζηκνπνηψληαο πνιιψλ δηαζηάζεσλ θίιηξα Gabor. (α) Η αξρηθή 

εηθφλα πνπ απνηειείηαη απφ πέληε εηδψλ θπζηθέο πθέο. (β) Σν απνηέιεζκα  ηεο 

ρξεζηκνπνίεζεο επηά θαηεγνξηψλ θξηηεξίσλ θαηάηκεζεο βαζηζκέλα ζηελ ηνπηθφηεηα ησλ 

πεξηνρψλ. (γ) Δπεμεξγαζία πθήο βαζηζκέλε ζηελ εχξεζε αθκψλ πεξηνρψλ. (δ) Η θαηάηκεζε 

πνπ πξνθχπηεη ρξεζηκνπνηψληαο ζπλδπαζκφ θξηηεξίσλ ηνπηθφηεηαο θαη αλίρλεπζεο αθκψλ. 

 

4.4 Πξνβιήκαηα αλάιπζεο πθήο 

Η αλάιπζε πθήο εθαξκφδεηαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο πξνβιεκάησλ 

επεμεξγαζίαο εηθφλαο. Οη εθαξκνγέο απηέο θαηαηάζζνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο : 

ηελ θαηάηκεζε πθήο, ηελ ηαμηλφκεζε πθήο, ηελ ζχλζεζε πθήο θαη ηελ εμαγσγή ηεο 

κνξθήο απφ ηελ πθή. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε αλάιπζε ησλ ηεζζάξσλ απηψλ 

θαηεγνξηψλ [31]. 
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4.4.1 Καηάηκεζε πθήο 

   Η θαηάηκεζε εηθφλσλ πθήο απνηειεί έλα δχζθνιν εγρείξεκα δηφηη δελ είλαη 

γλσζηφ εθ ησλ πξνηέξσλ πνηα είδε πθήο ππάξρνπλ ζηελ εηθφλα, πφζεο δηαθνξεηηθέο 

πθέο ππάξρνπλ θαζψο θαη πνίν είδνο πθήο έρεη θάζε πεξηνρή ηεο εηθφλαο. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα φκσο, θάπνηνο δελ ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη ηα ζπγθεθξηκέλα είδε 

πθήο πνπ ππάξρνπλ ζηελ εηθφλα γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ θαηάηκεζε πθήο. Σν 

κφλν πνπ ρξεηάδεηαη είλαη λα εθαξκνζηεί κηα κέζνδνο, ε νπνία ζα επηηξέπεη λα 

δηαρσξηζηνχλ νη πεξηνρέο ηεο εηθφλαο πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθφ ηχπν πθήο. 

 Οη δχν κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηάηκεζε πθήο είλαη νη εμήο : 

 

 Region–based πξνζέγγηζε. ΢ηελ πξνζέγγηζε απηή 

αλαδεηνχληαη πεξηνρέο ηεο εηθφλαο πνπ έρνπλ νκνηφκνξθα 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο. Δηθνλνζηνηρεία ή αθφκα θαη κηθξέο 

πεξηνρέο ηεο εηθφλαο ζπγρσλεχνληαη βάζε ηεο νκνηφηεηαο πνπ 

παξνπζηάδνπλ ζε θάπνηεο ηδηφηεηεο ηεο πθήο ηνπο. Οη πεξηνρέο 

κε δηαθνξεηηθή πθή ζεσξνχληαη φηη είλαη θαηαηκεκέλεο 

πεξηνρέο (μερσξηζηέο πεξηνρέο). Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο 

κεζφδνπ είλαη φηη ηα φξηα ησλ πεξηνρψλ είλαη επδηάθξηηα, κε 

απνηέιεζκα πεξηνρέο κε δηαθνξεηηθή πθή λα είλαη ρσξηζκέλεο 

ζσζηά, φκσο έρεη θαη ην κεηνλέθηεκα ζηελ πξνζέγγηζε απηή 

ρξεηάδεηαη λα πξνζδηνξηζζεί εθ ησλ πξνηέξσλ ν αξηζκφο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ πθήο πνπ ππάξρνπλ ζηελ εηθφλα. 

 Boundary-based πξνζέγγηζε.  Η κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηνλ 

εληνπηζκφ ησλ δηαθνξψλ ζηελ πθή κεηαμχ γεηηνληθψλ 

πεξηνρψλ ηεο εηθφλαο κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ νξίσλ 

πεξηνρψλ κε δηαθνξεηηθή πθή. ΢ε απηή ηελ κέζνδν δελ 

ρξεηάδεηαη λα είλαη γλσζηφο ν αξηζκφο ησλ πεξηνρψλ πθήο ηεο 

εηθφλαο εθ ησλ πξνηέξσλ. Βέβαηα, πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε 

κέζνδνο απηή έρεη ζπνπδαία απνηειέζκαηα ζηελ θαηάηκεζε 

πθήο κφλν αλ ηα φξηα ησλ πεξηνρψλ ηεο εηθφλαο είλαη ζαθψο 

νξηζκέλα.   

 

4.4.2 Σαμηλόκεζε πθήο 

Η δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφκεζεο πθήο απαηηεί ηελ επηινγή ηεο θαηεγνξίαο πθήο 

ζηελ νπνία αλήθεη ε ζπγθεθξηκέλε εηθφλα πθήο. Γηα λα είλαη ινηπφλ ζσζηφ 

απνηέιεζκα, είλαη απαξαίηεην λα είλαη γλσζηέο νη δηάθνξεο θαηεγνξίεο πθήο. 

Δθφζνλ ινηπφλ, νη θαηεγνξίεο απηέο είλαη γλσζηέο θαη εμαρζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

πθήο ηεο εηθφλαο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ  ηερληθέο ηαμηλφκεζεο γηα λα 

πάξνπκε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα.  

Έλα παξάδεηγκα ζην νπνίν ε κέζνδνο ηεο ηαμηλφκεζεο πθήο εθαξκφζηεθε σο 

ε θαηαιιειφηεξε κέζνδνο επεμεξγαζίαο πθήο ήηαλ ε ηαμηλφκεζε ησλ πεξηνρψλ απφ 

δνξπθνξηθέο εηθφλεο ζε πεξηνρέο γεο, ζάιαζζαο, βνπλψλ θ.α. 

Σέινο, ε ηαμηλφκεζε πθήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ απηφκαην έιεγρν 

ρξσκάησλ κηαο εηθφλαο. ΢ε απηή ηελ εθαξκνγή, πξνζδηνξίδνληαη νη θαηεγνξίεο 

δηαβάζκηζεο ησλ ρξσκάησλ πνπ ππάξρνπλ ζε κηα εηθφλα  Απηέο νη θαηεγνξίεο 

δηαβάζκηζεο ρξσκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ζπλέρεηα γηα ηελ ηαμηλφκεζε 
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ρξσκάησλ νιφθιεξσλ εηθφλσλ κε ηελ βνήζεηα ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο πνπ πξνήιζαλ 

απφ ηελ εθαξκνγή πνιιαπιψλ θαλαιηψλ Gabor θίιηξσλ [31]. 

 

4.4.3 ΢ύλζεζε πθήο 

  Η ζχλζεζε ηεο πθήο κηαο εηθφλαο είλαη κηα δηαδηθαζία ε νπνία είλαη πνιχ 

δεκνθηιήο ζηα γξαθηθά ππνινγηζηψλ. Η δηαδηθαζία απηή είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε 

κεζφδνπο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, αθνχ νη κέζνδνη απηνί ρξεζηκνπνηνχλ ζηηο 

εθαξκνγέο ηνπο ηελ ζχλζεζε πθήο.  

  Η κέζνδνο ε νπνία βαζίδεηαη ζηα fractals είλαη πνιχ δεκνθηιήο ζηα γξαθηθά 

ζε ππνινγηζηέο γηα λα παξάγεη ξεαιηζηηθέο εηθφλεο πθήο. Μηα ζεηξά απφ 

δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ ζχλζεζε πθήο ρξεζηκνπνηψληαο 

fractal κνληέια. Απηέο νη κέζνδνη πεξηιακβάλνπλ ηελ κέζνδν ηεο κέζεο κεηαηφπηζεο 

θαη ηε κέζνδν θηιηξαξίζκαηνο Fourier θαζψο θαη κεζφδνπο κσζατθνχ. Η κέζνδνο 

απηή κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε ππνκνληέια φπσο ην κνληέιν δνκήο θπηηάξσλ ή ην 

κνληέιν θάιπςεο. ΢ην κνληέιν ηεο δνκήο ηνπ θπηηάξνπ, ε πθή παξάγεηαη απφ ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ςεθίδσζεο ζηελ πεξηνρή πνπ ζπζζσξεχνληαη ηα θχηηαξα ( 

νξηνζεηεκέλα πνιχγσλα  ςεθίδσζεο) , θαη αλάζεζε ζε θάζε πνιχγσλν ςεθίδσζεο 

κηαο ηηκήο επηπέδνπ γθξί αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο ησλ θπηηάξσλ. 

Ο ηχπνο ηεο ςεθίδσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαζνξίδεη ην είδνο ηεο πθήο πνπ ζα 

δεκηνπξγεζεί. Η ςεθίδσζε κπνξεί λα είλαη ηξηγσληθνχ ξπζκνχ, κνληέινπ ζθαθηέξαο 

κνληέινπ Poisson, κνληέινπ Delaunay θ.α. ΢ηα κνληέια θάιπςεο  ε πθή πξνέξρεηαη 

απφ κηα ηπραία δηεπζέηεζε ελφο ζπλφινπ γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ ζην ρψξν [31].     

 

4.4.4 Δμαγσγή κνξθήο από ηελ πθή 

  Τπάξρνπλ πνιιά ραξαθηεξηζηηθά ζε κηα εηθφλα, ηα νπνία επηηξέπνπλ ζηνλ 

ζεαηή ηεο λα θάλεη εθηηκήζεηο ζρεηηθά κε ηελ κνξθή ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ 

επηθαλεηψλ πνπ απνηεινχλ ηελ εηθφλα. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη 

ε κεηαβνιή ηεο ζθίαζεο ησλ επηθαλεηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ε ζρεηηθή δηάηαμε ησλ 

ζπλφξσλ ησλ επηκέξνπο πεξηνρψλ πνπ επηηξέπνπλ ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ 

ζρεηηθά κε ηελ κνξθή ησλ αληηθεηκέλσλ. ΢ηε ζπλέρεηα παξαζέηνληαη θάπνηεο 

επηζεκάλζεηο επηζηεκφλσλ ζρεηηθά κε ηελ ζρέζε κεηαμχ ηεο δηαθπκάλζεηο ησλ 

ηδηνηήησλ πθήο θαη ηνπ ζρήκαηνο ησλ επηθαλεηψλ ηεο εηθφλαο [31]. 

    Ο Stevens [44] παξαηήξεζε φηη νξηζκέλεο ηδηφηεηεο πθήο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθέο ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ηεο γεσκεηξίαο ησλ επηθαλεηψλ πνπ 

απνηεινχλ ηελ εηθφλα. Η παξνπζία εηθφλσλ πθήο έρεη ηξεηο ζεκαληηθέο επηπηψζεηο 

ζηελ γεσκεηξία ησλ επηθαλεηψλ . 

    Η πξψηε επίπησζε έρεη λα θάλεη κε ηελ ζπκπχθλσζε ησλ επηθαλεηψλ ( 

foreshortening) εμαηηίαο ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ επηθαλεηψλ ζηηο νπνίεο 

βξίζθνληαη ηα ζηνηρεία πθήο.  

    Δπηπιένλ, παξαηεξείηαη παξακφξθσζε ησλ ζηνηρείσλ πθήο θαζψο θαη 

αιιαγή ζηελ ππθλφηεηά ηνπο. Απηέο νη αιιαγέο νθείινληαη ζηελ απφζηαζε ησλ 

ζηνηρείσλ πθήο ηεο εηθφλαο απφ ηνλ ζεαηή.  Ο Stevens ππνζηήξημε φηη ε πην ζηαζεξή 

ηδηφηεηα πνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα αλαγλσξηζηεί ε γεσκεηξία ησλ επηθαλεηψλ είλαη 

ε θαηεχζπλζε ηεο εηθφλαο ε νπνία δελ κπνξεί λα ππνζηεί ην θαηλφκελν ηεο 

ζπκπχθλσζεο (πνπ παξαηεξήζεθε παξαπάλσ) θαη νλνκάδεηαη ραξαθηεξηζηηθή 

δηάζηαζε. Ο Stevens πξφηεηλε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο έληαζεο ησλ επηθαλεηψλ κε ρξήζε 
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ηνπ αληηζηξφθνπ ηεο θιηκάθσζεο ζηελ ραξαθηεξηζηηθή δηάζηαζε. Έηζη, κέζσ ηεο 

έληαζεο ησλ επηθαλεηψλ εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα γηα ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ 

επηθαλεηψλ πνπ απνηεινχλ κηα εηθφλα.  

   Οη Bajcsy θαη Lieberman [45] ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ θιίζε ησλ ζηνηρείσλ 

πθήο κηαο εηθφλαο γηα λα ζπκπεξάλνπλ ην ζρήκα ησλ επηθαλεηψλ. Τπέζεζαλ φηη κηα 

ηξηζδηάζηαηε επηθάλεηα κηαο εηθφλαο απνηειείηαη απφ νκνηφκνξθα ζηνηρεία πθήο. Η 

ζρεηηθή απφζηαζε ππνινγίδεηαη βάζε ηεο ζπλάξηεζεο θιίζεο ζηελ εηθφλα ε νπνία 

εθηηκάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ ζηνηρείσλ πθήο. Η εθηίκεζε ηνπ ζρεηηθνχ βάζνπο ηεο 

εηθφλαο έγηλε ρσξίο ηελ γλψζε ησλ παξακέηξσλ ηεο θάκεξαο ιήςεο εηθφλαο θαη ησλ 

αξρηθψλ κεγεζψλ ησλ ζηνηρείσλ πθήο. 

  Οη Blostein θαη Ahuja [37] ρξεζηκνπνίεζαλ  ηελ θιηκάθσζε – 

παξακφξθσζε ζηνηρείσλ γηα λα εμάγνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο επηθάλεηεο ηεο 

εηθφλαο. ΢πγρψλεπζαλ ηελ δηαδηθαζία ηεο εμαγσγήο ησλ ζηνηρείσλ πθήο κε ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο γεσκεηξίαο ησλ επηθαλεηψλ. Η εμαγσγή ησλ ζηνηρείσλ πθήο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε πνιιαπιέο θιίκαθεο. Έλα ππνζχλνιν απηψλ ησλ 

απνηειεζκάησλ απνδίδεη κηα θαιή εηθφλα γηα ηελ κνξθή ησλ επηθαλεηψλ ηεο εηθφλαο. 

Οη επηθάλεηεο ζεσξνχληαη επίπεδεο γηα απιφηεηα. Σα ζηνηρεία πθήο ραξαθηεξίδνληαη 

σο θπθιηθέο πεξηνρέο κε νκνηφκνξθε έληαζε ηα νπνία εμάγνληαη κε ρξήζε ηνπ 

θίιηξνπ Gauss  θαη ηνπ G2∇
∂

∂

σ
 ζπγθξίλνληαο ηεο απφθξηζεο ησλ δχν απηψλ 

θίιηξσλ κε απηέο ελφο ηδαληθνχ δίζθνπ ( φπνπ ζ ην κέγεζνο ηνπ G) . ΢ηα ζεκεία ησλ 

αθξφηαησλ νξίσλ κηαο εηθφλαο πνπ έρνπλ δερζεί ηελ επίδξαζε ηνπ θίιηξνπ Gauss , ε 

αληίζεζε θαη ε δηάκεηξνο ησλ θαιχηεξσλ ηαηξηαζκέλσλ δίζθσλ επηιέγεηαη. Η 

ζπλέιημε γίλεηαη ζε πνιιαπιέο θιίκαθεο. Μφλν νη δίζθνη ησλ νπνίσλ νη δηάκεηξνη 

πνπ ππνινγίζζεθαλ είλαη θνληά ην κέγεζνο G δηαηεξνχληαη. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη 

ε αλίρλεπζε άκνξθσλ καδψλ   δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ πνπ κνηάδνπλ κε ζηνηρεία 

πθήο.   
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Κεθάιαην 5
ν
   Αιγόξηζκνη θαη Απνηειέζκαηα 

 

 

5.1 Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο 

 

    ΢χκθσλα κε ηελ ζπκβαηηθή ηζηνπαζνινγηθή εμέηαζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ 

πξνζηάηε, γηα ηελ δηάγλσζε ηεο αζζέλεηαο θαη ηελ θαηεγνξηνπνίεζή ηεο θαηά 

Gleason, ν ζεξάπσλ ηαηξφο παξαηεξεί ζε πξψηε θάζε ηκήκαηα πξνζηαηηθψλ ηζηψλ 

ζην κηθξνζθφπηφ ηνπ θαη ζηε ζπλέρεηα δηαηππψλεη ηηο παξαηεξήζεηο ηνπ ζρεηηθά κε 

ηελ αζζέλεηα. Όκσο, ε δηαδηθαζία απηή εμαξηάηαη απφ αξθεηέο παξακέηξνπο. 

΢πγθεθξηκέλα, ην πφξηζκα ηνπ ηαηξνχ εκπεξηέρεη ηελ παξάκεηξν ηεο 

ππνθεηκεληθφηεηαο. Απνηέιεζκα απηνχ, απνηειεί ην γεγνλφο φηη κηα πεξίπησζε 

αζζελνχο κπνξεί λα εθηηκεζεί κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ έλα ζχλνιν ηαηξψλ εμαηηίαο 

ηεο «λνεηήο βάζεο δεδνκέλσλ» πξνηχπσλ (mental database) πνπ αλαπηχζζεη ν 

θαζέλαο ηνπο αλάινγα κε ηηο γλψζεηο, ηελ εηδίθεπζε θαη ηελ εκπεηξία ηνπ 

(intrapathologist variability). Έηζη ινηπφλ, ε θιηληθή ρξεζηκφηεηα απηψλ ησλ νπηηθψλ 

αλαιχζεσλ είλαη αμηνπξφζεθηε, αιιά ππνζθάπηεηαη απφ ηελ ππνθεηκεληθφηεηά ηεο, 

ηελ έιιεηςε πνζνηηθνπνίεζεο θαη ηε δπζθνιία ζηνλ αμηφπηζην ζπζρεηηζκφ 

κηθξναλαηνκηθψλ επξεκάησλ κε ηελ ηειηθή έθβαζε ηνπ αζζελή.   

   Πνιιέο θνξέο κάιηζηα παξαηεξείηαη θαη δηαθνξεηηθή εξκελεία παξφκνηνπ 

πεξηζηαηηθνχ απφ ηνλ ίδην ηνλ ηαηξφ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ (interpathologist 

variability). Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη είηε ζηελ απφθηεζε κεγαιχηεξεο εκπεηξίαο 

απφ ηνλ ηαηξφ είηε ζε ςπρνινγηθνχο ιφγνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο ηνπ 

πεξηζηαηηθνχ. 
    Σα παξαπάλσ πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε ειάζζνλνο 

ζεκαζίαο ζέκαηα, κε ηελ ελζσκάησζε έμππλσλ ζπζηεκάησλ ζηε δηαδηθαζία 

δηάγλσζεο θαη θαηεγνξηνπνίεζεο. Σα ζπζηήκαηα απηά θέξλνπλ ηελ 

αληηθεηκεληθφηεηα θαη ηελ επαλαιεςηκφηεηα ηφζν ζηελ δηάγλσζε φζν θαη ζηελ 

πξφγλσζε ηεο αζζέλεηαο βνεζψληαο ζεκαληηθά ζηελ αληηκεηψπηζή ηεο.  

     ΢πλεπψο, ζηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηειεί ε δεκηνπξγία ελφο 

έμππλνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ ππνβνήζεζε ησλ ηαηξψλ ζην πξφβιεκα ηεο 

θαηεγνξηνπνίεζεο ζε θιάζεηο θαηά Gleason δηάθνξσλ θαξθηληθψλ πξνζηαηηθψλ 

ηζηψλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε αλάιπζε  πθήο ησλ εηθφλσλ θαξθηληθψλ 

πξνζηαηηθψλ ηζηψλ θαη  ππνινγηζκφο θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο ησλ εηθφλσλ 

κε ηελ βνήζεηα ησλ νπνίσλ ζα ρσξηζηνχλ νη θαξθηληθνί  ηζηνί ζε θιάζεηο θαηά 

Gleason. Σέινο, ην έμππλν ζχζηεκα νινθιεξψζεθε κε ηελ πξνζζήθε κηαο 

δηαδηθαζίαο ππνινγηζηηθήο κάζεζεο (machine learning) γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

δεηγκάησλ βάζεη ησλ ππνινγηδφκελσλ ραξαθηεξηζηηθψλ.  

    Η κέζνδνο αλάιπζεο εηθφλσλ πθήο θαξθηληθψλ ηζηψλ, βάζε ηεο νπνίαο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ην πεηξακαηηθφ κέξνο θαη ε εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο είλαη ε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο 

θαηά Haralick. ΢πγθεθξηκέλα, ε κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηνπο πίλαθεο ζπλεκθάληζεο 

επηπέδνπ ηνπ γθξί  ψζηε λα ππνινγηζηνχλ ηα  ραξαθηεξηζηηθά 2εο ηάμεο κηαο εηθφλαο 

πθήο. Αθνχ δεκηνπξγεζνχλ νη πίλαθεο ζπλεκθάληζεο ρξεζηκνπνηνχληαη νη δεθαηξείο  

εμηζψζεηο  Haralick ψζηε λα ππνινγηζζνχλ ηα δεηνχκελα ραξαθηεξηζηηθά. Σέινο, 

βάζε ησλ ηηκψλ απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα θάζε εηθφλα θαξθηληθνχ ηζηνχ 

γίλεηαη ε ηειηθή θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ηζηψλ απηψλ ζηηο ηξεηο θαηεγνξίεο Gleason.              
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5.2 Μεζνδνινγία εμαγσγήο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ  Haralick θαη 

επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκαησλ 

 

5.2.1  Γείγκαηα θαξθηληθώλ ηζηώλ 
 

   ΢ε πξψην ζηάδην ειήθζεζαλ απφ ην εξγαζηήξην Παζνινγηθήο Αλαηνκηθήο, 

ηεο Ιαηξηθήο ΢ρνιήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ 96 εηθφλεο απφ δείγκαηα 

θαξθηληθψλ ηζηψλ. Σα δείγκαηα απηά ήηαλ θαηεγνξηνπνηεκέλα σο εμήο : 

 

 

 Gleason 3 Gleason 4 Gleason 5 

Αξηζκφο εηθφλσλ 31 34 31 
Πίλαθαο 5.1 : Καηεγνξηνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ θαξθηληθψλ ηζηψλ θαηά Gleason.  

 

  Οη θαηεγνξίεο Gleason 1 θαη 2 εμαηξέζεθαλ απφ ηε κειέηε θαζψο ζχκθσλα 

κε πξφζθαηεο δεκνζηεχζεηο είλαη ηφζν ζπάληεο θαη ηφζν ήπηεο ψζηε είλαη ππεξβνιηθφ 

λα ραξαθηεξίδνληαη θαθνήζεηεο [46],[47]. 

   Έηζη, ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ειήθζεζαλ 31 εηθφλεο κε δείγκαηα 

θαξθηληθψλ ηζηψλ, ηα νπνία είλαη επηπέδνπ Gleason 3 (Δηθφλα 5.1.α), 34 δείγκαηα 

επηπέδνπ Gleason 4 (Δηθφλα 5.1.β) θαη 31 δείγκαηα επηπέδνπ Gleason 5 (Δηθφλα 

5.1.γ). 

 

 

 
                                                        (α) 
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                                                         (β) 

 

 

 

 

 

 
                                                        (γ) 

Δηθόλα 5.1 : (α) Γείγκα θαξθηληθνχ ηζηνχ επηπέδνπ Gleason 3 (β) Γείγκα θαξθηληθνχ ηζηνχ 

επηπέδνπ Gleason 4 (γ) Γείγκα θαξθηληθνχ ηζηνχ επηπέδνπ  Gleason 5. 
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5.2.2 Αλάιπζε πθήο – Τπνινγηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ Haralick  
 

5.2.2.1 Πίλαθαο ΢πλεκθάληζεο ηνπ επηπέδνπ ηνπ γθξί 

   Ο πίλαθαο ζπλεκθάληζεο ηνπ επηπέδνπ ηνπ γθξη (Co-Occurrence Matrix) 

απνηειεί ηε βάζε γηα λα ππνινγηζζνχλ ηα δεθαηξία ραξαθηεξηζηηθά ησλ εμηζψζεσλ 

Haralick ηα νπνία απνηεινχλ ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 2
εο

 ηάμεο. Σα ζηνηρεία ηα 

νπνία απαξηίδνπλ ηνλ πίλαθα ζπλεκθάληζεο (φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην) εθθξάδνπλ ηελ ζπρλφηεηα εκθάληζεο δχν εηθνλνζηνηρείσλ 

κε επίπεδν θσηεηλφηεηαο i θαη j αληίζηνηρα πνπ έρνπλ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε d ζηελ 

θαηεχζπλζε ησλ ζ (κνηξψλ) πάλσ ζηνλ πίλαθα. Δπνκέλσο, ηα ζηνηρεία Pij  ηνπ πίλαθα 

ζπλεκθάληζεο ησλ επηπέδσλ θσηεηλφηεηαο εθθξάδνπλ ηηο ζπρλφηεηεο, κε ηηο νπνίεο 

εκθαλίδνληαη δχν εηθνλνζηνηρεία κε ηηκέο θσηεηλφηεηαο i θαη j θαη ηα νπνία έρνπλ κία 

ζπγθεθξηκέλε γσληαθή ζρέζε θ θαη απέρνπλ απφζηαζε d εηθνλνζηνηρείσλ.  ΢πλήζσο 

γηα ην ζ ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηηκέο ησλ 0 0 , 45 0 , 90 0
 θαη 135 0  φπσο δείρλεη ε  εηθφλα 

5.2 [31].  

 

 

Δηθόλα 5.2 : Η ρσξηθή ζρέζε αλά δηεχζπλζε  ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα 

ζπλεκθάληζεο. 

 

 Γηα παξάδεηγκα γηα γσληαθή ζρέζε θ=90
ν 

θαη απφζηαζε d=1, ην ζηνηρείν Pij 

είλαη ίζν κε ηε πηζαλφηεηα  λα ππάξμεη κεηάβαζε απφ έλα επίπεδν θσηεηλφηεηαο i ζε 

έλα άιιν j θαηά ηελ θάζεηε κεηάβαζε  απφ έλα ζεκείν κέζα ζηελ εηθφλα ζε έλα άιιν 

ην νπνίν απέρεη απφζηαζε ελφο εηθνλνζηνηρείνπ. Πξέπεη ηέινο λα ηνληζζεί, φηη ν 

πίλαθαο ζπλεκθάληζεο, πνπ είλαη έλαο πίλαθαο ρσξηθά εμαξησκέλσλ ζπρλνηήησλ 

εκθάληζεο επηπέδσλ θσηεηλφηεηαο, είλαη ζπκκεηξηθφο.   

  Οη ζρέζεηο πνπ δίλνπλ ηηο ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο γηα 

απφζηαζε d κεηαμχ δχν εηθνλνζηνηρείσλ ζηελ θαηεχζπλζε ζ πάλσ ζηνλ πίλαθα είλαη 

[48]: 
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P(i, j,d,0 0
 ) = αξηζκφο ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα ηέηνηα ψζηε: 

  
 k-m = 0, |l-n| = d 

 I(k,l) = i , I(m,n)=j 

 

P(i, j,d,45 0 ) = αξηζκφο ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα ηέηνηα ψζηε: 

  
 k-m = d, l-n =-d ή k-m = -d, l-n =d 

 I(k,l) = i , I(m,n)=j 
 

P(i, j,d,90 0
 ) = αξηζκφο ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα ηέηνηα ψζηε: 

 

 |k-m| = d, l-n = 0 

 I(k,l) = i , I(m,n)=j} 

 

P(i, j,d,135 0
 ) = αξηζκφο ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα ηέηνηα ψζηε: 

 
 k-m = d, l-n = d ή k-m = -d, l-n =-d 

 I(k,l) = i , I(m,n)=j} 

 

φπνπ k, l νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ κε επίπεδν θσηεηλφηεηαο i θαη m, n 

νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ κε επίπεδν θσηεηλφηεηαο j. 

 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί έλα απιφ παξάδεηγκα ππνινγηζκνχ ηνπ πίλαθα 

ζπλεκθάληζεο ζχκθσλα κε ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο: 
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                                                     (γ) 

Δηθόλα 5.3: (α) Ο πίλαθαο κε ηα επίπεδα θσηεηλφηεηαο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ππφ εμέηαζε 

εηθφλα. (β) Η γεληθή κνξθή ηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο πνπ απνηππψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

πεξηπηψζεσλ πνπ παξαηεξνχληαη κεηαβάζεηο απφ έλα επίπεδν θσηεηλφηεηαο ζε έλα άιιν. (γ) 

Οη ππνινγηζκέλνη πίλαθεο ζπλεκθάληζεο γηα d=1 θαη γηα φιεο ηηο γσληαθέο θαηεπζχλζεο.  

 

 

    ΢ην ζρήκα 5.3α θαίλεηαη κηα εηθφλα κε ηέζζεξα επίπεδα θσηεηλφηεηαο. 

Δπηπιένλ δίλεηαη θαη ε γεληθή κνξθή ηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο ζην ζρήκα 5.3β. 

Σέινο ζην ζρήκα 5.3γ παξνπζηάδνληαη νη ζπκπιεξσκέλνη πίλαθεο ζπλεκθάληζεο  θαη 

γηα ηηο ηέζζεξηο γσλίεο θαηεπζχλζεσο ελψ ηέζεθε θαη d=1.   

  Μεηά ηελ δεκηνπξγία ησλ πηλάθσλ ζπλεκθάληζεο ππνινγίδνληαη νη 

εμηζψζεηο Haralick. Απφ ηηο εμηζψζεηο απηέο εμάγνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ εηθφλσλ πθήο. Απφ απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο εμάγνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα ζπζηαηηθά-ζηνηρεία πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηελ εηθφλα πθήο. ΢ε πξψηε θάζε ινηπφλ, θαηαζθεπάδεηαη ν πίλαθαο 

ζπλεκθάληζεο. Μφιηο νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο θαηαζθεπήο ηνπ πίλαθα, ηφηε 

μεθηλά ν ππνινγηζκφο ησλ δεθαηξηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο ησλ εμηζψζεσλ 

Haralick.  

Η δηαδηθαζία ινηπφλ ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ δεθαηξηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο 

ησλ εμηζψζεσλ Haralick ζπλνςίδεηαη ζηα δχν παξαθάησ κέξε : 

 

 Καηαζθεπή ηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο. 

 Τπνινγηζκφο ησλ δεθαηξηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο ησλ εμηζψζεσλ 

Haralick βάζε ηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο. 

 

 

5.2.2.1.1 Υαξαθηεξηζηηθά πθήο Haralick 
 

΢ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη νη απαξαίηεηνη νξηζκνί θαη 

δηακνξθψλεηαη ην απαξαίηεην ππφβαζξν πνπ ζα πξέπεη λα έρεη θάπνηνο ψζηε λα 

θαηαλνήζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν Haralick.  

 

 

Πίνακας Σσνεμθάνιζης και ζηαηιζηικές ιδιόηηηες 
 

Ο πίλαθαο ζπλεκθάληζεο, έζησ P ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξνπζηάζεη ηελ 

ζρέζε πνπ ππάξρεη κεηαμχ ησλ γεηηνληθψλ εηθνλνζηνηρείσλ κηαο εηθφλαο ζε κηα 

δνζκέλε απφζηαζε d. ΢ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο, ηέζζεξηο 

ηέηνηνη πίλαθεο απαηηνχληαη γηα λα πεξηγξαθνχλ φινη νη πηζαλνί πξνζαλαηνιηζκνί ηεο 
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απφζηαζεο ησλ ππφ εμέηαζε εηθνλνζηνηρείσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, έλαο πίλαθαο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηελ ζρέζε εηθνλνζηνηρείσλ πνπ βξίζθνληαη ζε 

νξηδφληηα απφζηαζε P 0  , έλαο άιινο γηα ηελ θάζεηε δηεχζπλζε θαη δχν πίλαθεο γηα 

δχν δηαγψληεο δηεπζχλζεηο. Οη πίλαθεο απηνί νλνκάδνληαη P 90 , P 45  θαη P135  

αληίζηνηρα. Η παξαθάησ εηθφλα δείρλεη ηελ γξαθηθή πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ γηα ηνλ 

πίλαθα P 0 . Η κέζνδνο απηή εθαξκφδεηαη θαη γηα ηνπο ηξεηο ππφινηπνπο 

πξνζαλαηνιηζκνχο κε ηνλ ίδην ηξφπν.  

 

 
                          (α)                                    (β)                                   (γ) 

 
Δηθόλα 5.4 : Καηαζθεπή ηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο γηα απφζηαζε d=1. ΢ηελ αξρηθή εηθφλα 

(α) εμεηάδεηαη ε ζρέζε πνπ έρνπλ φια ηα γεηηνληθά δεπγάξηα εηθνλνζηνηρείσλ. (β) Φαίλεηαη 

έλα ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο φηαλ εμεηάδνληαη γεηηνληθά εηθνλνζηνηρεία γηα λα παξαρζεί ν 

ηειηθφο πίλαθαο. (γ) Γίλεηαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα ηνπ νξηδφληηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο γηα 

απφζηαζε d=1.  

 

 

Οη πίλαθεο ζπλεκθάληζεο είλαη ζπκκεηξηθνί πίλαθεο κε δηάζηαζε N g x N g  

φπνπ N g  είλαη ν αξηζκφο ησλ επηπέδσλ γθξί κηαο εηθφλαο. Οη πίλαθεο απηνί κπνξνχλ 

λα παξνπζηαζηνχλ ζαλ κηα ηξηζδηάζηαζε δνκή φπσο ε παξαθάησ εηθφλα : 

 

 

 

 
Δηθόλα 5.5 : Η ηξηζδηάζηαηε δνκή πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πίλαθα 

ζπλεκθάληζεο γηα έλαλ δεδνκέλν πξνζαλαηνιηζκφ. Κάζε εηθφλα ζα έρεη ηέζζεξηο φκνηεο 

δνκέο ζπλεκθάληζεο. Η πεξηνρή ηνπ γθξί αληηπξνζσπεχεη ηηο κνλαδηθέο πιεξνθνξίεο πνπ 
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πεξηιακβάλνληαη κέζα ζε απηή ηε δνκή, δεδνκέλνπ φηη θάζε ζηξψκα ηεο δνκήο ( πνπ 

θαλεξψλεη δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο ) είλαη έλαο ζπκκεηξηθφο πίλαθαο [49]. 

 

 

Γηα θάζε ζηξψκα d κεξηθέο ζηαηηζηηθέο ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα νξηζηνχλ. Οη 

εμηζψζεηο πνπ αθνινπζνχλ απνηεινχλ ηηο ζηαηηζηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πίλαθα 

ζπλεκθάληζεο [49]. 

 

 

5.2.2.2 Υαξαθηεξηζηηθά Haralick 
 

΢ηαηηζηηθέο ηδηόηεηεο πίλαθα ζπλεκθάληζεο 

 

 

 Άζξνηζκα ησλ ηηκψλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο 

 

                                ∑∑
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 Καλνληθνπνίεζε ησλ ηηκψλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο   
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 Άζξνηζκα ησλ ηηκψλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο  κηαο 

γξακκήο            
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 Άζξνηζκα ησλ ηηκψλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο  κηαο 

ζηήιεο            

                                      ∑
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 ∑∑
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 ∑∑
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 HXY1= -∑∑
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 HXY2= -∑∑
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΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζνχλ νη δεθαηξείο εμηζψζεηο Haralick πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο ηεο εξγαζίαο. 

΢πγθεθξηκέλα [49]: 

 

 Energy – Angular Second Moment 
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Η ηηκή ηεο ελέξγεηαο κηαο εηθφλαο πθήο είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ 

ησλ θαλνληθνπνηεκέλσλ ηηκψλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο. Η ελέξγεηα 

απνηειεί έλα ραξαθηεξηζηηθφ πθήο ην νπνίν παξέρεη πνιχ ζεκαληηθά απνηειέζκαηα 

φηαλ νη ηηκέο ηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο κηαο εηθφλαο αθνινπζνχλ κηα θαλνληθφηεηα. 

 

 Contrast 
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΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ εμίζσζε φηαλ ηα i, j είλαη ίζα ηφηε ην ζηνηρείν ηνπ 

πίλαθα ζπλεκθάληζεο βξίζθεηαη πάλσ ζηελ δηαγψλην θαη γηα απηφ i-j =0. Οη ηηκέο ησλ 

i, j ινηπφλ αληηπξνζσπεχνπλ  εηθνλνζηνηρεία ηα νπνία έρνπλ κεγάιε νκνηφηεηα ζε 

ζρέζε κε ηα γεηηνληθά ηνπο θαη γηα απηφ ζπληζθέξνπλ κε κεδεληθφ βάξνο ζηελ 

εμίζσζε ηεο αληίζεζεο (contrast). Όηαλ ηα i, j δηαθέξνπλ θαηά 1 ηφηε ππάξρεη κηα 

κηθξή αληίζεζε ε νπνία αληαλαθιάηαη ζηελ εμίζσζε ηεο αληίζεζεο (contrast)  κε 

βάξνο 1. Όκνηα φηαλ  ηα i, j δηαθέξνπλ θαηά 2 ηφηε ε αληίζεζε (contrast) απμάλεηαη, 

θαη πιένλ έρεη βάξνο 4 ζηελ εμίζσζε ηεο αληίζεζεο(contrast). Έηζη ινηπφλ, ην βάξνο 

απηφ ζπλερίδεη λα απμάλεηαη εθζεηηθά φζν ε δηαθνξά i-j απμάλεηαη. 

 

 

 Correlation 
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Η ζπζρέηηζε απνηειεί έλα ραξαθηεξηζηηθφ πθήο ην νπνίν εθθξάδεη ηελ 

γξακκηθή ζρέζε δχν γεηηνληθψλ εηθνλνζηνηρείσλ  σο πξνο ην επίπεδν γθξί ηνπο.  

 

 

 Difference average 
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 Homogeneity – Inverse difference moment 

 

 

           ∑∑
1 1

25 ),(
)-(1

1
g gN

i

N

j

jip
ji

f
= = +

=  

 

H εμίζσζε ηεο  homogeneity απνηειεί έλα ραξαθηεξηζηηθφ πθήο ε ηηκή ηνπ 

νπνίνπ κεηψλεηαη εθζεηηθά θαζψο ηα εηθνλνζηνηρεία απνκαθξχλνληαη απφ ηελ 

δηαγψλην. 

 

 Sum Average 
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 Sum Variance 
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 Sum Entropy 
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 Entropy 
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Η έλλνηα ηεο εληξνπίαο πξνέξρεηαη απφ ηελ ζεξκνδπλακηθή θαη εθθξάδεη ην 

πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ ράλεηαη φηαλ ππάξμεη κηα αληίδξαζε ή έλα θπζηθφ 

κεηαζρεκαηηζκφ.  

 

 

 Difference Variance 
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 Difference Entropy 
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 Mean of Correlation 
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5.2.2.3 Τινπνίεζε αιγνξίζκνπ ππνινγηζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ Haralick 
 

  ΢ηε ζπλέρεηα πινπνηήζεθε ν απαηηνχκελνο θψδηθαο ζε πεξηβάιινλ Matlab 

7.6 κε ηνλ νπνίν γηα θάζε κηα απφ ηηο παξαπάλσ εηθφλεο ππνινγίζηεθαλ ηα δεθαηξία 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν Haralick. Σα βήκαηα πνπ 

αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ ήηαλ ηα εμήο : 

 

 Γηαβάδεηαη κηα εηθφλα πξνζηαηηθνχ ηζηνχ θαη αξρηθνπνηνχληαη ζην 

κεδέλ νη ηηκέο ησλ δεηνχκελσλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο. 

 Γεκηνπξγνχληαη ηέζζεξηο πίλαθεο ζπλεκθάληζεο αλάινγα κε ηελ 

γσλία ζχκθσλα κε ηελ νπνία ζπλδένληαη ηα ππφ εμέηαζε 
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εηθνλνζηνηρεία. ΢πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γσλίεο 0 0 , 45 0 , 

90 0 θαη 135 0  θαη ε απφζηαζε ησλ  εηθνλνζηνηρείσλ ήηαλ ίζε κε έλα.  

 Γεκηνπξγήζεθε ν ηειηθφο πίλαθαο ζπλεκθάληζεο πνπ απνηειεί ηνλ 

κέζν φξν ησλ ηεζζάξσλ παξαπάλσ πηλάθσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ. 

 Σέινο, νη ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ηειηθνχ πίλαθα ζπλεκθάληζεο 

θαλνληθνπνηήζεθαλ κε βάζε ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ φισλ ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο.  

 

 Έηζη, κε βάζε απηφλ ηνλ πίλαθα ππνινγίζηεθαλ ηα δεθαηξία ραξαθηεξηζηηθά 

πθήο Haralick γηα ηελ εθάζηνηε εηθφλα, ηα νπνία ζηελ ζπλέρεηα ζα βνεζήζνπλ 

ζεκαληηθά ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ ππφ εμέηαζε θαξθηληθνχ πξνζηαηηθνχ ηζηνχ ζε 

θιάζεηο θαηά Gleason. Ο αθξηβήο θψδηθαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε βξίζθεηαη ζην 

παξάξηεκα καδί κε εθηελή ζρφιηα γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζή ηνπ.  

  
 

5.2.3  ΢ηαηηζηηθή Αλάιπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο 
 

  Μεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα γηα θάζε εηθφλα ηα απνηειέζκαηα γηα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο κεηαθέξνληαη απηφκαηα ζε έλα αξρείν excel γηα ηελ πεξεηαίξσ 

επεμεξγαζία ηνπο. Έηζη, δεκηνπξγήζεθε έλα ζπγθεληξσηηθφ αξρείν excel κε ηα 

απνηειέζκαηα γηα φιεο ηηο εηθφλεο, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ηξνπνπνηήζεθε θαηάιιεια 

γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ έλα παθέην αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ ην WEKA (Waikato 

Environment for Knowledge Analysis). Βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνχ 

είλαη ε εθηίκεζε ηεο απφδνζεο νξηζκέλσλ αιγφξηζκσλ ηαμηλφκεζεο (classification 

algorithms) ζην πξφβιεκα ηξηψλ θιάζεσλ (Gleason 3, 4 θαη 5).Σν WEKA 

πεξηιακβάλεη δηάθνξα παθέηα ηαμηλνκεηψλ (classifiers). Οη ηαμηλνκεηέο (classifiers)  

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή απφ ηα αληίζηνηρα ππνπαθέηα 

ηαμηλφκεζεο (classification subpackages) ηνπ WEKA είλαη νη εμήο : 

 

 

 

 Logistic (function-based classifiers) 

 

 

 SMO (function-based classifiers) 

 

 

 IBk (lazy learning classifiers) 

 

 

 JRip (rule-based classifiers) 

 

 

 MultiLayerPerceptron (function-based classifiers) 

 

 

 NaïveBayes (bayes classifiers) 

 

 

 Multiclass Classifier (meta classifiers) 
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   Η αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο θάζε ηαμηλνκεηή γίλεηαη κέζσ ηνπ 

ππνινγηζκνχ θάπνησλ θξίζηκσλ παξακέηξσλ. Οη παξάκεηξνη απηνί βαζίδνληαη ζε 

κεγάιν βαζκφ ζηελ έλλνηα ηνπ ζθάικαηνο (error).  Σν ζθάικα πξνθαιείηαη απφ κηα 

ιαλζαζκέλε ηαμηλφκεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ εμεηάδεη ν εθάζηνηε ηαμηλνκεηήο. 

Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ηα δεδνκέλα λα έρνπλ ηαμηλνκεζεί ζε κηα δηαθνξεηηθή 

θιάζε απφ απηή ζηελ νπνία αλήθνπλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Αλάινγα κε ην ιάζνο 

πνπ γίλεηαη ζηελ ηαμηλφκεζε εκθαλίδνληαη δηαθνξεηηθνί ηχπνη ζθαικάησλ θάζε 

θνξά. Παξαδείγκαηνο ράξηλ,  ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία έλαο άλζξσπνο 

επηζθέπηεηαη ηνλ γηαηξφ ηνπ θαη ιακβάλεη γλσκάηεπζε φηη πάζρεη απφ θάπνηα 

αζζέλεηα ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη πγηήο , ηφηε δηαπξάηηεηαη έλα ζθάικα. Απφ 

ην ζθάικα απηφ φκσο δελ απεηιείηαη ε δσή ηνπ αζζελνχο θαη έηζη είλαη ειάζζνλνο 

ζεκαζίαο ζε ζρέζε κε ην ζθάικα πνπ ζα δεκηνπξγείην αλ ν άλζξσπνο απηφο έπαζρε 

πξαγκαηηθά απφ θάπνηα αζζέλεηα θαη ν γηαηξφο ηνλ ραξαθηήξηδε πγηή.     

   Γηα ηελ θαηαγξαθή φισλ ησλ ηχπσλ ησλ ζθαικάησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη 

απφ ηελ ρξήζε ησλ παξαπάλσ ηαμηλνκεηψλ ρξεζηκνπνηείηαη ε κήηξα ζχγρπζεο 

(confusion matrix). Η κήηξα ζχγρπζεο (confusion matrix) πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ην πψο έρνπλ ηαμηλνκεζεί ηα δεδνκέλα (νξζέο θαη πξνβιεπφκελεο 

ηαμηλνκήζεηο) ζε ζρέζε κε ηηο  θαηεγνξίεο/ θιάζεηο πνπ εμεηάδνληαη ( ζηελ 

πεξίπησζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο νη θαηεγνξίεο είλαη Gleason 3, Gleason 4, Gleason 

5). ΢πγθεθξηκέλα, νη γξακκέο ηεο κήηξαο αλαθέξνληαη ζηηο γλσζηέο ζηηο 

θαηεγνξίεο/θιάζεηο ησλ δεδνκέλσλ, ελψ νη ζηήιεο ζηηο πξνβιέςεηο πνπ έγηλαλ θαηά 

ηελ ηαμηλφκεζε ησλ δεδνκέλσλ. Έηζη ινηπφλ, ε ηηκή ηνπ εθάζηνηε ζηνηρείνπ ηεο 

κήηξαο είλαη ν αξηζκφο ησλ πξνβιέςεσλ πνπ έγηλαλ γηα ηελ θαηεγνξία/θιάζε πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε ζηήιε, γηα δείγκαηα ησλ νπνίσλ ε ζσζηή θαηεγνξία εθπξνζσπείηαη 

απφ ηελ γξακκή.  

     ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ε κνξθή ηεο κήηξαο ζχγρπζεο ζα είλαη ε εμήο :  

 

 

 Πξνβιεπφκελεο θαηεγνξίεο 

Gleason 3 Gleason 4 Gleason 5 

Γλσζηέο 

θαηεγνξίε

ο 

Gleason 3 True 33  Error 34  Error 35  

Gleason 4 Error 43  True 44  Error 45  

Gleason 5 Error 53  Error 54  True 55  

Πίλαθαο 5.2 : Η κνξθή ηεο κήηξαο ζχγρπζεο (confusion matrix).   

 

΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ηα ζηνηρεία True 33 , True 44 , True 55  πνπ 

απνηεινχλ ηελ θχξηα δηαγψλην δείρλνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ ζσζηψλ ηαμηλνκήζεσλ πνπ 

πξνβιέπνληαη γηα θάζε θαηεγνξία, ελψ φια ηα ππφινηπα ζηνηρεία εθηφο δηαγσλίνπ 

δείρλνπλ ηα ιάζε πνπ έγηλαλ. 

Δπηπιένλ, απφ ηα ζηνηρεία ηεο κήηξαο ζχγρπζεο γηα θάζε θαηεγνξία Gleason 

ππνινγίδνληαη ηα εμήο :  

 

 T p  (true positives)  

 

Πεξηιακβάλνληαη νη πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο θάπνην δεδνκέλν (ζηελ παξνχζα 

εηθφλα ηα δεδνκέλα είλαη εηθφλεο) αλήθεη ζε κηα θαηεγνξία/θιάζε βαζκνλφκεζεο 

θαηά Gleason (π.ρ Gleason 3, Gleason 4, Gleason 5) θαη ηειηθά ηαμηλνκήζεθε ζσζηά 

ζηελ θαηεγνξία/θιάζε πνπ αλήθεη. Γηα παξάδεηγκα φηαλ εμεηάδνληαη εηθφλεο 
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Gleason 4 ην κέγεζνο T p  αλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκφ ησλ εηθφλσλ πνπ έρνπλ 

αλαγλσξηζζεί ζσζηά φηη αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία/θιάζε θαη νξζά είλαη 

ηαμηλνκεκέλα εθεί.    

 

 F p  (false positives) 

 

Πεξηιακβάλνληαη νη πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο θάπνην δεδνκέλν  αλήθεη ζε κηα 

θαηεγνξία/θιάζε βαζκνλφκεζεο θαηά Gleason (π.ρ Gleason 3, Gleason 4, Gleason 5) 

θαη ηειηθά ηαμηλνκήζεθε ιαλζαζκέλα ζε κηα άιιε θαηεγνξία/θιάζε. Γηα παξάδεηγκα 

φηαλ εμεηάδνληαη εηθφλεο Gleason 5 ην κέγεζνο F p  είλαη ν αξηζκφο ησλ εηθφλσλ πνπ 

έρνπλ αλαγλσξηζζεί ιαλζαζκέλα φηη αλήθνπλ π.ρ ζηελ θαηεγνξία/θιάζε Gleason 4 

ελψ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία/θιάζε Gleason 5. 

 

 T
n
 (true negatives) 

 

Πεξηιακβάλνληαη νη πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο θάπνην δεδνκέλν  αλήθεη ζε κηα 

άιιε θαηεγνξία/θιάζε βαζκνλφκεζεο θαηά Gleason (π.ρ Gleason 3, Gleason 4, 

Gleason 5) θαη ζσζηά έρεη αλαγλσξηζζεί θαη ηαμηλνκεζεί αιινχ. Γηα παξάδεηγκα 

φηαλ εμεηάδνληαη εηθφλεο Gleason 3 ην κέγεζνο T
n

 είλαη ν αξηζκφο ησλ εηθφλσλ πνπ 

έρνπλ αλαγλσξηζζεί ζσζηά φηη δελ αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία/θιάζε θαη 

ιαλζαζκέλα είλαη ηαμηλνκεκέλα εθεί. 

 

 F
n

 (false negatives) 

 

Πεξηιακβάλνληαη νη πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο θάπνην δεδνκέλν  αλήθεη ζε κηα 

θαηεγνξία/θιάζε βαζκνλφκεζεο θαηά Gleason (π.ρ Gleason 3, Gleason 4, Gleason 5) 

θαη ηειηθά ηαμηλνκήζεθε ιαλζαζκέλα ζε κηα άιιε θαηεγνξία/θιάζε. Γηα παξάδεηγκα 

φηαλ εμεηάδνληαη εηθφλεο Gleason 3 ην κέγεζνο F n  είλαη ν αξηζκφο ησλ εηθφλσλ πνπ 

έρνπλ αλαγλσξηζζεί ιαλζαζκέλα φηη δελ αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία/θιάζε. 

Δπνκέλσο, νη παξάκεηξνη αμηνιφγεζεο ηεο απφδνζεο ησλ ηαμηλνκεηψλ είλαη 

νη εμήο : 

 

 

 Overall accuracy = 
N

TP
i

i∑
 

 

 Η παξάκεηξνο ηεο αθξίβεηαο (accuracy) εθθξάδεη ηελ ζπλνιηθή νξζφηεηα 

ηνπ κνληέινπ θαη ππνινγίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ζσζηψλ 

ηαμηλνκήζεηο  σο πξνο ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ ηαμηλνκήζεσλ (Ν). 

 

 Αccuracy = 
pnnp

np

FTFT

TT

+++

+
%100  

 

Απφ ηελ παξάκεηξν απηή ππνινγίδεηαη ε επηκέξνπο αθξίβεηα ηεο εθάζηνηε 

θαηεγνξίαο (θιάζεο). 
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 Sensitivity = 
np

p

FT

T

+
 

 

Η επαηζζεζία (sensitivity) απνηειεί έλα κέηξν ηεο ηθαλφηεηαο ελφο κνληέινπ 

πξφβιεςεο λα επηιέμεη ηηο πεξηπηψζεηο κηαο ζπγθεθξηκέλεο θιάζεο κέζα απφ έλα 

ζχλνιν δεδνκέλσλ.  

 

 Specificity = 
pp

p

FT

T

+
 

 

Η ηδηαηηεξφηεηα (specificity), είλαη έλα κέηξν ηεο αθξίβεηαο φηη κηα 

ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία έρεη πξνβιεθζεί.   

 

 Mathews Correlation Coefficient (MCC) =  

               

                 =
))()()((

-

pnnnnppp

npnp

FTFTFTFT

FFTT

++++
 

 

Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο Matthews ρξεζηκνπνηείηαη σο κέηξν ηεο πνηφηεηαο 

ησλ ηαμηλνκήζεσλ δεδνκέλσλ δχν θιάζεσλ. Οη ηηκέο γηα ηελ παξάκεηξν MCC 

θηλνχληαη ζε έλα εχξνο απφ -1 κέρξη 1 ζην νπνίν γηα ηηκή ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ίζν 

κε 1 ππάξρεη νξζή πξφβιεςε, γηα ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ίζν κε 0 ππάξρεη ηπραία 

ηαμηλφκεζε ελψ φηαλ ν ζπληειεζηήο είλαη ίζνο κε -1 ηφηε ιακβάλεη ρψξα ε ρεηξφηεξε 

δπλαηή πξφβιεςε. 

 

 

5.2.4 Παξάδεηγκα ππνινγηζκνύ παξακέηξσλ κήηξαο ζύγρπζεο (confusion 

matrix) 
 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ παξακέηξσλ γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ εθάζηνηε ηαμηλνκεηψλ αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα . ΢πγθεθξηκέλα, 

γηα ηνλ ηαμηλνκεηή Multiclass Classifier (meta classifiers) ζχκθσλα κε ην πξφγξακκα 

WEKA πξνθχπηεη ε εμήο κήηξα ζχγρπζεο : 

 

 

                                                Confusion Matrix 
 

                                                a    b    c   <-- classified as 

                                                26  3    2   |  a = G3 

                                                2    28  4   |  b = G4 

                                                3    4    24 |  c = G5 

 

Άξα, γηα θάζε κηα απφ ηηο θαηεγνξίεο Gleason νη ηηκέο ησλ T p , F p , T n  θαη 

F n  είλαη νη εμήο : 
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 T p  T
n

 F p  F
n

 

Gleason 3 26 60 5 5 

Gleason 4 28 55 7 6 

Gleason 5 24 59 6 7 

Πίλαθαο 5.3 : Τπνινγηζκφο ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ T p , F p , T
n

 θαη F
n

 κε ηελ βνήζεηα 

ηεο κήηξαο ζχγρπζεο (confusion matrix).  

 

 

Δπηπιένλ ηζρχεη :  
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 Gleason 4  
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 Gleason 5  
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5.3 Απνηειέζκαηα 

 

΢ην ζεκείν απηφ παξαζέηνληαη νη confusion matrix πνπ πξνέθπςαλ απφ ην 

ππνινγηζηηθφ κνληέιν WEKA θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα ππνινγηζηνχλ ηα  T p , 

F p , T n  θαη F n  θαη θαη’ επέθηαζε ηηο παξακέηξνπο   overall accuracy, accuracy, 

sensitivity, specificity θαη MCC. 

 

 

 Confusion matrix γηα ηνλ ηαμηλνκεηή Multiclass Classifier 

 
                                    Confusion Matrix  

 

                                    a    b    c   <-- classified as 

                                    26  3    2   |  a = G3 

                                    2    28  4   |  b = G4 

                                    3    4    24 |  c = G5 
 

 

 Confusion matrix γηα ηνλ ηαμηλνκεηή Logistic 
 

 

                                     Confusion Matrix 

 

                                         a     b    c   <-- classified as 

                                         24  3    4   |  a = G3 

                                         5    24  5   |  b = G4 

                                         3    3    25 |  c = G5 
 

      

      

  

 Confusion matrix γηα ηνλ ηαμηλνκεηή MultiLayerPerceptron 

 

 

                                           Confusion Matrix 

 

                                         a     b    c   <-- classified as 
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                                         24  5    2   |  a = G3 

                                         5    25  4   |  b = G4 

                                         4    4    23 |  c = G5 
 

 

 

 Confusion matrix γηα ηνλ ηαμηλνκεηή SMO 

 

 

                                           Confusion Matrix  

 

                                          a    b    c   <-- classified as 

                                          19  7    5   |  a = G3 

                                          4    25  5   |  b = G4 

                                          5    3    23 |  c = G5 

 

 

 

 Confusion matrix γηα ηνλ ηαμηλνκεηή JRip 

 

 

                                           Confusion Matrix  

 

                                          a    b     c   <-- classified as 

                                          18  8    5    |  a = G3 

                                          5    23  6    |  b = G4 

                                          7    1    23  |  c = G5 

 

 

 

 Confusion matrix γηα ηνλ ηαμηλνκεηή IBk 

 

 

                                          Confusion Matrix  

 

                                        a    b    c   <-- classified as 

                                        23  7    1   |  a = G3 

                                        13  18  3   |  b = G4 

                                        4    7    20 |  c = G5 

 

 

 

 Confusion matrix γηα ηνλ ηαμηλνκεηή Naïve Bayes 

 

 

                                           Confusion Matrix 

 

                                         a    b    c   <-- classified as 

                                         17  8    6   |  a = G3 

                                         6    23  5   |  b = G4 
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                                         9    7    15 |  c = G5 

 

΢ηε ζπλέρεηα κε βάζε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα γηα ηηο κήηξεο ζχγρπζεο 

(confusion matrix) γηα θάζε ηαμηλνκεηή (classifier), θαηαζθεπάδεηαη  ν πίλαθαο κε ηα 

ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα. Τπνινγίδνληαη νη παξάκεηξνη πνπ έρνπλ ήδε 

αλαθεξζεί γηα λα δηεπθξηληζηεί πνηνο ηαμηλνκεηήο δίλεη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

Αθνινπζεί ν ζπγθεθξηκέλνο πίλαθαο : 

 

 

Classifier Class 

Overall 

Accuracy 

(%) 

Accuracy 

(%) 

Sensitivity 

(%) 

Specificity 

(%) 
MCC 

Multiclass 

Classifier 

Gleason 3 81.25 89.58 83.87 83.87 0.7618 

Gleason 4 86.46 82.35 80.00 0.7061 

Gleason 5 86.46 77.42 80.00 0.6879 

Logistic 

 

Gleason 3 76.04 84.38 77.42 75.00 0.6458 

Gleason 4 83.33 70.59 80.00 0.6285 

Gleason 5 84.38 80.65 73.53 0.6531 

Multilayer 

Perceptron 

Gleason 3 75 83.33 77.42 72.73 0.6259 

Gleason 4 81.25 73.53 73.53 0.5901 

Gleason 5 85.42 74.19 79.31 0.6616 

SMO 

 

Gleason 3 69.79 78.13 61.29 67.86 0.4881 

Gleason 4 80.21 73.53 71.43 0.5704 

Gleason 5 81.25 74.19 69.70 0.5790 

JRip 

 

Gleason 3 66.67 73.96 58.06 60.00 0.3995 

Gleason 4 79.17 67.65 71.88 0.5390 

Gleason 5 80.21 74.19 67.65 0.5599 

IBk 

 

Gleason 3 63.54 73.96 74.19 57.50 0.4556 

Gleason 4 68.75 52.94 56.25 0.3080 

Gleason 5 84.38 64.52 83.33 0.6302 

Naïve 

Bayes 

Gleason 3 57.29 69.79 54.84 53.13 0.3150 

Gleason 4 72.92 67.65 60.53 0.4250 

Gleason 5 71.88 48.39 57.69 0.3311 

Πίλαθαο 5.4: Τπνινγηζκφο ησλ παξακέηξσλ overall accuracy, accuracy, sensitivity, 

specificity θαη MCC γηα θάζε ηαμηλνκεηή. 

 

 

΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα πξνθχπηεη φηη ν θαηαιιειφηεξνο 

ηαμηλνκεηήο (classifier) είλαη ν Multiclass Classifier ν νπνίνο έρεη ην πςειφηεξν 

πνζνζηφ overall accuracy.  

     

Επιλογή ηοσ βέληιζηοσ σποζσνόλοσ ταρακηηριζηικών 
 

  ΢ηε ζπλέρεηα, γηα ηνλ ηαμηλνκεηή ν νπνίνο παξνπζίαζε ηε κεγαιχηεξε 

ζπλνιηθή αθξίβεηα ζα πξαγκαηνπνηεζεί επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ ππνζπλφινπ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Η δηαδηθαζία απηή  έγθεηηαη ζηελ απνκάθξπλζε θάπνησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο ηα νπνία έρνπλ κηθξή ζπλεηζθνξά ζηελ παξάκεηξν overall 

accuracy ηνπ ηαμηλνκεηή. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο ελέξγεηαο έρεη δχν ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα. Αξρηθά, κε ηελ απνκάθξπλζε θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο 

εληζρχεηαη ε νξζφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ θαη γίλεηαη επθνιφηεξε ε γελίθεπζε ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ. Καη απηφ γηαηί, ηα ζπκπεξάζκαηα πξνθχπηνπλ κε βάζε ηελ 
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αμηνιφγεζε κφλνλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηα νπνία ζπλεηζθέξνπλ πξαγκαηηθά ζηελ 

παξάκεηξν overall accuracy. Παξάιιεια, κεηψλεηαη θαηά πνιχ ην ππνινγηζηηθφ 

θφζηνο δηφηη ζηηο κεηξήζεηο ιακβάλνπλ κέξνο ιηγφηεξα ραξαθηεξηζηηθά πθήο (curse 

of dimensionality). 

   Σν δεχηεξν πιενλέθηεκα έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη κε ηελ απνκάθξπλζε 

θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο απμάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ overall accuracy.  

Γηα λα κεγαιψζεη ινηπφλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ην πνζνζηφ ηνπ overall 

accuracy ζα πξέπεη λα αθαηξνχληαη έλα-έλα ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο ηα νπνία έρνπλ 

ρακειή ζπλεηζθνξά ζε απηή ηελ παξάκεηξν θαη λα μαλαππνινγίδεηαη θάζε θνξά ην 

overall accuracy. Η δηαδηθαζία απηή αθνινπζείηαη έσο φηνπ ην overall accuracy δελ 

βειηησζεί άιιν. 

    Γηα ην ζθνπφ απηφ, γηα ηνλ Multiclass Classifier, ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο 

ηαμηλνκνχληαη θαηά θζίλνπζα ηηκή κε βάζε ηελ ζπλεηζθνξά θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ 

πθήο πνπ ππνινγίζηεθε ζηελ ζπλνιηθή overall accuracy.   

     Δπνκέλσο, ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ γηα ηνλ ηαμηλνκεηή Multiclass 

Classifier θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ WEKA, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν wrapper 

subset selection κε κηα γελεηηθή κέζνδν αλαδήηεζεο (genetic search method) γηα ηελ 

επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη κε 10 folds cross validation [50] ιακβάλεηαη έλαο 

πίλαθαο ν νπνίνο είλαη ηαμηλνκεκέλνο κε βάζε ηελ ζπλεηζθνξά θάζε 

ραξαθηεξηζηηθνχ πθήο πνπ ππνινγίζηεθε ζηελ ζπλνιηθή overall accuracy. O πίλαθαο 

απηφο είλαη ν αθφινπζνο: 

 

                        (%)           attribute 

                        100 CORRELATION 

                        100 SUM AVERAGE 

                        70 ENTROPY 

                        70 SUM ENTROPY 

                        70 DIFFERENCE ENTROPY 

                        70 MEAN OF CORRELATION 1 

                        60 CONTRAST 

                        60 HOMOGENEITY 

                        60 SUM VARIANCE 

                        50 DIFFERENCE VARIANCE 

                        40 MEAN OF CORRELATION 2 

                        40 DIFFERENCE AVERAGE 

                        30 ENERGY 
Πίλαθαο 5.5 : Παξνπζίαζε ησλ πνζνζηψλ ζπλεηζθνξάο θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ πθήο ζηελ 

παξάκεηξν overall accuracy. 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα παξαζέηνληαη νη confusion matrix πνπ πξνέθππηαλ γηα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο ηα νπνία έρνπλ ρακειή ζπλεηζθνξά ζηελ παξάκεηξν overall 

accuracy. ΢πγθεθξηκέλα : 
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 Confusion matrix γηα ην ραξαθηεξηζηηθό Energy 

 

 

                                        Confusion Matrix  

 

                                        a    b    c   <-- classified as 

                                        28  2    1   |  a = G3 

                                        2    27  5   |  b = G4 

                                        0    4    27 |  c = G5 

 

 

 Confusion matrix γηα ην ραξαθηεξηζηηθό Difference Average 

 

 

                                               Confusion Matrix 

 

                                             a    b    c   <-- classified as 

                                             28  2    1   |  a = G3 

                                             2    27  5   |  b = G4 

                                             1    3    27 |  c = G5 

 

 

 

 Confusion matrix γηα ην ραξαθηεξηζηηθό Mean of Correlation 2 

 

 

                                           Confusion Matrix 

 

                                          a    b    c   <-- classified as 

                                          28  2    1   |  a = G3 

                                          1    28  5   |  b = G4 

                                          1    2    28 |  c = G5 

 

 

 

 Confusion matrix γηα ην ραξαθηεξηζηηθό Difference Variance 

 

 

                                            Confusion Matrix 

 

                                          a    b    c   <-- classified as 

                                          28  2    1   |  a = G3 

                                          1    29  4   |  b = G4 

                                          2    2    27 |  c = G5 

 

  ΢χκθσλα κε ηνλ πίλαθα 5.5 ηελ κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζηελ παξάκεηξν 

overall accuracy έρνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά correlation θαη sum average ελψ ηελ 

κηθξφηεξε ηα ραξαθηεξηζηηθά energy, difference average, mean of correlation 2 θαη 

difference variance. Έηζη, ζε πξψηε θάζε ζα αθαηξεζεί ην ραξαθηεξηζηηθφ energy θαη 

ζα ππνινγηζζεί ην overall accuracy γηα ηα ππφινηπα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έκεηλαλ θαη 
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ζα αθνινπζεζεί ε ίδηα δηαδηθαζία έσο φηνπ ην overall accuracy δελ βειηησζεί άιιν. 

Άξα αθνινπζεί ν παξαθάησ πίλαθαο :  

 

 

Attributes 

Removed 
Overall 

Accuracy 

(%) 

Class 
Accuracy 

(%) 

Sensitivity 

(%) 

Specificity 

(%) 

1)ENERGY 85.42 Gleason 3 94.79     90.32     93.33    

Gleason 4 86.46     79.41     81.82    

Gleason 5 89.58     87.10     81.82    

1)ENERGY 

2)DIFFERENCE 

   AVERAGE  

85.42 Gleason 3 93.75     90.32     90.32    

Gleason 4 87.50     79.41     84.38    

Gleason 5 89.58     87.10     81.82    

1)ENERGY 

2)DIFFERENCE 

   AVERAGE 

3)MEAN OF 

CORRELATION 

         2 

87.50 Gleason 3 94.79     90.32     93.33    

Gleason 4 89.58     82.35     87.50    

Gleason 5 90.68     90.32     82.35    

1)ENERGY 

2)DIFFERENCE 

   AVERAGE 

3)MEAN OF 

CORRELATION 

         2 

 

4)DIFFERENCE 

   VARIANCE 

87.50 Gleason 3 93.75     90.32     90.32    

Gleason 4 90.63     85.29     87.88    

Gleason 5 90.63 87.10     84.38    

Πίλαθαο 5.6 : Τπνινγηζκφο ησλ παξακέηξσλ overall accuracy, accuracy, sensitivity θαη 

specificity γηα ηνλ ηαμηλνκεηή. 

 

 

Δπνκέλσο, ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ overall accuracy βειηηψλεηαη ζεκαληηθά 

θαη θηάλεη ην 87,5%.  

 

 

5.4 ΢πκπεξάζκαηα 

 

Έπεηηα, απφ ηελ παξαπάλσ επεμεξγαζία κπνξνχλ ηα δηαηππσζνχλ ηα εμήο 

ζπκπεξάζκαηα : 

 

 ΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ κειέηε απνδεηθλχεηαη φηη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο θαηά Haralick κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ θαξθηληθνί πξνζηαηηθνί ηζηνί ζε θιάζεηο θαηά 

Gleason. 

 

 Πξνέθπςε φηη ν θαηαιιειφηεξνο ηαμηλνκεηήο γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε θαηά θιάζεηο Gleason ηνλ θαξθηληθψλ πξνζηαηηθψλ 

ηζηψλ ήηαλ ν Multiclass Classifier ν νπνίνο έρεη ην πςειφηεξν 

πνζνζηφ overall accuracy, 81,25% .  
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 Σελ κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζηελ overall accuracy ηελ είραλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο correlation θαη sum average ελψ ηελ κηθξφηεξε 

ηα ραξαθηεξηζηηθά energy, difference average, mean of correlation 2 

θαη difference variance. 

 Μεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο πνπ είραλ ηελ 

κηθξφηεξε ζπλεηζθνξά ζηελ παξάκεηξν overall accuracy, ην πνζνζηφ 

ηεο παξακέηξνπ απηήο βειηηψζεθε θαη έθηαζε γηα ηνλ ηαμηλνκεηή 

Multiclass Classifier ην  87,5%.   
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Κεθάιαην 6
ν
 : ΢πδήηεζε 

 

Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηειεί ε δεκηνπξγία ελφο έμππλνπ 

ζπζηήκαηνο γηα ηελ ππνβνήζεζε ησλ ηαηξψλ ζην πξφβιεκα ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ζε 

θιάζεηο θαηά Gleason δηάθνξσλ θαξθηληθψλ πξνζηαηηθψλ ηζηψλ. Γηα ηελ επίηεπμε 

ηνπ ζθνπνχ απηνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ν ζπλδπαζκφο ηερληθψλ αλάιπζεο πθήο θαη 

δηαδηθαζίαο ππνινγηζηηθήο κάζεζεο (machine learning). Η κέζνδνο αλάιπζεο 

εηθφλσλ πθήο θαξθηληθψλ ηζηψλ, βάζε ηεο νπνίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ην πεηξακαηηθφ 

κέξνο θαη ε εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο είλαη ε 

κέζνδνο ππνινγηζκνχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο θαηά Haralick. ΢ηε ζπλέρεηα κε ηε 

βνήζεηα  ελφο παθέηνπ αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ ηνπ WEKA (Waikato Environment for 

Knowledge Analysis) έγηλε ε εθηίκεζε ηεο απφδνζεο νξηζκέλσλ αιγφξηζκσλ 

ηαμηλφκεζεο (classification algorithms) ζην πξφβιεκα ηεο ηαμηλφκεζεο ησλ ηζηψλ 

αλάκεζα ζηηο ηξεηο θιάζεηο Gleason 3, 4 θαη 5. Οη θαηεγνξίεο Gleason 1 θαη 2 

εμαηξέζεθαλ απφ ηε κειέηε θαζψο ζχκθσλα κε πξφζθαηεο δεκνζηεχζεηο είλαη ηφζν 

ζπάληεο θαη ηφζν ήπηεο ψζηε είλαη ππεξβνιηθφ λα ραξαθηεξίδνληαη θαθνήζεηεο.  

   Πην αλαιπηηθά, αλαπηχρζεθε έλαο αιγφξηζκνο ν νπνίνο ππνινγίδεη ηνπο 

πίλαθεο ζπλεκθάληζεο επηπέδνπ γθξη γηα ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο γσλίεο  (0 0 , 45 0 , 90 0
 

θαη 135 0 ) θαη ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηεί ηε κέζε ηηκή ηνπο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο. Μεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ πξνέθπςαλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο ηεο θάζε εηθφλαο ηα νπνία βαζίδνληαη ζηελ κειέηε ηνπ 

Haralick. Έπεηηα απφ ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο γηα φιεο ηηο εηθφλεο ηα 

ζπλνιηθά απνηειέζκαηα ζπγθεληξψζεθαλ ζε έλα αξρείν θαη ηξνπνπνηήζεθαλ 

θαηάιιεια γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ην παθέην αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ WEKA ην 

νπνίν απνηειεί κηα κεραλή εθκάζεζεο αιγνξίζκσλ (machine learning algorithms).  

   Όπσο εηπψζεθε θαη παξαπάλσ, ζηφρνο ηνπ ινγηζκηθνχ WEKA είλαη ε 

αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο νξηζκέλσλ αιγφξηζκσλ ηαμηλφκεζεο (classification 

algorithms)  ζην πξφβιεκα ηεο ηαμηλφκεζεο ησλ ηζηψλ αλάκεζα ζηηο ηξεηο θιάζεηο 

(Gleason 3, 4 θαη 5). Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζθνπνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ επηά 

δηαθνξεηηθνί ηαμηλνκεηέο. Η αμηνιφγεζε απηψλ ησλ ηαμηλνκεηψλ έγηλε κέζσ ηνπ 

ππνινγηζκνχ θάπνησλ θξίζηκσλ παξακέηξσλ. Οη παξάκεηξνη απηνί βαζίδνληαη ζε 

κεγάιν βαζκφ ζηελ έλλνηα ηνπ ζθάικαηνο (error) ην νπνίν πξνθαιείηαη απφ κηα 

ιαλζαζκέλε ηαμηλφκεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ εμεηάδεη ν εθάζηνηε ηαμηλνκεηήο. 

Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ηα δεδνκέλα λα έρνπλ ηαμηλνκεζεί ζε κηα δηαθνξεηηθή 

θιάζε απφ απηή ζηελ νπνία αλήθνπλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

   Γηα ηνλ εληνπηζκφ φισλ ησλ παξαπάλσ ζθαικάησλ γίλεηαη ρξήζε ηεο  

κήηξαο ζχγρπζεο (confusion matrix). Η κήηξα ζχγρπζεο (confusion matrix) 

πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην πψο έρνπλ ηαμηλνκεζεί ηα δεδνκέλα (νξζέο 

θαη πξνβιεπφκελεο ηαμηλνκήζεηο) ζε ζρέζε κε ηηο  θαηεγνξίεο πνπ εμεηάδνληαη ( ζηελ 

πεξίπησζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο νη θαηεγνξίεο είλαη Gleason 3, Gleason 4, Gleason 

5). Σα ζθάικαηα απηά ρσξίδνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο. ΢πγθεθξηκέλα 

παξαηεξνχληαη ζθάικαηα true positive T p , false positive F p , true negative T n  θαη 

false negative F n .  

   Με ηελ βνήζεηα ησλ παξαπάλσ ζθαικάησλ ππνινγίδνληαη θαη νη 

παξάκεηξνη αμηνιφγεζεο ησλ ηαμηλνκεηψλ νη νπνίνη είλαη νη overall accuracy, 

accuracy, sensitivity, specificity, Mathews Correlation Coefficient (MCC). ΢ηε 

ζπλέρεηα ειέγρνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ γηα φινπο ηνπο 

ηαμηλνκεηέο, πξνθχπηεη φηη ν θαηαιιειφηεξνο ηαμηλνκεηήο (classifier)  ν νπνίνο έρεη 

ην πςειφηεξν πνζνζηφ overall accuracy γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα είλαη ν 
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Multiclass Classifier κε πνζνζηφ 81,25%. Οη ππφινηπνη ηαμηλνκεηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ νη Logistic, Multilayer Perceptron, SMO, JRip, IBk, Naïve 

Bayes κε πνζνζηά γηα ηελ παξάκεηξν overall accuracy 76.04%, 75%, 69.79%, 66.67%, 

63.54%, 57.29% αληίζηνηρα. 
 Αθνινχζσο γηα ηνλ ηαμηλνκεηή Multiclass Classifier κε ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ overall accuracy πξαγκαηνπνηείηαη επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ ππνζπλφινπ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηνπ overall accuracy κε ρξήζε ηνπ 

κηθξφηεξνπ αξηζκνχ ραξαθηεξηζηηθψλ. Η δηαδηθαζία απηή θξίλεηαη απαξαίηεηε ηφζν 

γηα ηελ κείσζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ θφζηνπο (curse of dimensionality) φζν θαη γηα ηε 

δπλαηφηεηα γελίθεπζεο ησλ ζπκπεξαζκάησλ.  Έηζη, απνκαθξχλνληαο έλα – έλα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ κηθξφηεξε ζπλεηζθνξά ζην  overall accuracy, βειηηψζεθε 

ζεκαληηθά ε ηηκή απηήο ηεο παξακέηξνπ θαη έθηαζε γηα ηνλ ηαμηλνκεηή Multiclass 

Classifier ην πνζνζηφ ηνπ 87,5%. 

   Ο ππνινγηζκφο θαη ε αλάιπζε ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο ησλ θαξθηληθψλ 

πξνζηαηηθψλ ηζηψλ κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη θαηαιπηηθά ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

αζζέλεηαο. Η επηζεηηθφηεηα ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε πξνζδηνξίδεηαη κε αθξίβεηα 

κέζσ ησλ ηζηνινγηθψλ εμεηάζεσλ. Οη ηζηνινγηθέο απηέο εμεηάζεηο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθέο γηα ηνπο ηαηξνχο εμαηηίαο ηεο ρξεζηκφηεηάο ηνπο ζε πνιιέο εθαξκνγέο. 

Αξρηθά, ζπληειεί ζηελ αλαγλψξηζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ πξνβιήκαηνο, δειαδή ζηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο έθηαζεο ηεο ζνβαξφηεηαο ηεο αζζέλεηαο. Έπεηηα, ην επίπεδν ηεο 

επηθηλδπλφηεηαο ηνπ θαξθίλνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην θαηά πφζν ν αζζελήο ζα 

επηβηψζεη. Σέινο, ε αθξηβήο γλψζε ηνπ πξνβιήκαηνο βνεζά ζηελ ιήςε ηεο 

θαηάιιειεο ηαηξηθήο πεξίζαιςεο γηα ηελ έγθαηξε θαη δξαζηηθή αληηκεηψπηζε ηεο 

αζζέλεηαο. 

   Η πην θνηλή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ηζηνινγηθέο εμεηάζεηο 

πξνζηαηηθψλ ηζηψλ είλαη ε κέζνδνο βαζκνλφκεζεο ησλ θαξθηληθψλ ηζηψλ θαηά 

Gleason. Σν ζχζηεκα Gleason γηα ηελ βαζκνλφκεζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε, 

απνηειεί έλα πνιχ ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηελ ηαμηλφκεζε σο πξνο ην ζηάδην 

εμέιημεο θαη ην βαζκφ ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε. ΢πγθεθξηκέλα, ν ππφ εμέηαζε 

ηζηφο  ηαμηλνκείηαη αλάκεζα ζε πέληε επίπεδα ηηκψλ απφ ην έλα κέρξη ην πέληε. Σν 

επίπεδν ηεο ηηκήο απμάλεηαη θαζψο απμάλεηαη ε επηζεηηθφηεηα ηνπ θαξθίλνπ, ελψ 

ραξαθηεξίδεη θαη ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ  θαξθηληθψλ ηζηψλ απφ ηνπο πγηήο. Σν 

επίπεδν  Gleason 1 ζρεηίδεηαη κε έλαλ θαιά δηαθνξνπνηεκέλν ηζηφ θαη δειψλεη φηη ν 

ππφ εμέηαζε ηζηφο έρεη κεγάιε νκνηφηεηα κε έλαλ πγηή ηζηφ. Αληίζεηα, ην επίπεδν  

Gleason 5 ζρεηίδεηαη κε έλαλ άζρεκα δηαθνξνπνηεκέλν ηζηφ θαη ππνδειψλεη  φηη ν 

αζζελήο έρεη κηθξή πηζαλφηεηα λα επηδήζεη.  

    ΢χκθσλα κε ηελ παξνχζα ηαηξηθή πξαθηηθή, γηα ηε δηάγλσζε κηαο 

αζζέλεηαο ν ηαηξφο ζηεξίδεηαη, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ζην ηζηνξηθφ θαη ηελ 

θιηληθή εηθφλα ηνπ αζζελνχο, ζηελ νπηηθή κηθξνζθνπηθή εμέηαζε ησλ ηνκψλ ηνπ 

πξνζηάηε θαζψο θαη ζηα απνηειέζκαηα εξγαζηεξηαθψλ εμεηάζεσλ. Όκσο, ε 

δηαδηθαζία απηή εμαξηάηαη απφ αξθεηέο παξακέηξνπο. ΢πγθεθξηκέλα, ην πφξηζκα ηνπ 

ηαηξνχ εκπεξηέρεη ηελ παξάκεηξν ηεο ππνθεηκεληθφηεηαο. Απνηέιεζκα απηνχ, 

απνηειεί ην γεγνλφο φηη κηα πεξίπησζε αζζελνχο κπνξεί λα εθηηκεζεί κε δηαθνξεηηθφ 

ηξφπν απφ έλα ζχλνιν ηαηξψλ εμαηηίαο ηεο «λνεηήο βάζεο δεδνκέλσλ» πξνηχπσλ 

(mental database) πνπ αλαπηχζζεη ν θαζέλαο ηνπο αλάινγα κε ηηο γλψζεηο, ηελ 

εηδίθεπζε θαη ηελ εκπεηξία ηνπ (intrapathologist variability). Έηζη ινηπφλ, ε θιηληθή 

ρξεζηκφηεηα απηψλ ησλ νπηηθψλ αλαιχζεσλ είλαη αμηνπξφζεθηε, αιιά ππνζθάπηεηαη 

απφ ηελ ππνθεηκεληθφηεηά ηεο, ηελ έιιεηςε πνζνηηθνπνίεζεο θαη ηε δπζθνιία ζηνλ 

αμηφπηζην ζπζρεηηζκφ κηθξναλαηνκηθψλ επξεκάησλ κε ηελ ηειηθή έθβαζε ηνπ 

αζζελή.   
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   Πνιιέο θνξέο κάιηζηα παξαηεξείηαη θαη δηαθνξεηηθή εξκελεία παξφκνηνπ 

πεξηζηαηηθνχ απφ ηνλ ίδην ηνλ ηαηξφ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ (interpathologist 

variability). Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη είηε ζηελ απφθηεζε κεγαιχηεξεο εκπεηξίαο 

απφ ηνλ ηαηξφ είηε ζε ςπρνινγηθνχο ιφγνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο ηνπ 

πεξηζηαηηθνχ. 
   Όια ηα παξαπάλσ θάλνπλ επηηαθηηθή ηελ αλάγθε αλάπηπμεο ελφο έμππλνπ 

ζπζηήκαηνο κε ζθνπφ ηε δηάγλσζε θαη θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ηνκψλ θαξθίλνπ ηνπ 

πξνζηάηε. Σα έμππλα ζπζηήκαηα θέξλνπλ αληηθεηκεληθφηεηα θαη επαλαιεςηκφηεηα 

ηφζν ζηελ δηάγλσζε φζν θαη ζηελ πξφγλσζε ηεο αζζέλεηαο βνεζψληαο ζεκαληηθά 

ζηελ αληηκεηψπηζή ηεο.  

 

   Αθφκε, ηα έμππλα ζπζηήκαηα ζπληεινχλ θαζνξηζηηθά θαη ζηελ πξφβιεςε 

ηεο εμέιημεο ηεο αζζέλεηαο. Γηα παξάδεηγκα, γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ 

πξνζηάηε ζα είλαη δπλαηή ε πξφβιεςε ηεο πηζαλφηεηαο επαλεκθάληζεο ηνπ θαξθίλνπ 

κεηά ην ηέινο ηεο ζεξαπείαο ή ε αλαγλψξηζε ησλ θιηληθψλ ιαζψλ πνπ έγηλαλ θαηά 

ηελ δηαδηθαζίαο κηαο απνηπρεκέλεο πξνζηαηεθηνκήο. 

    Έηζη, ηα έμππλα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ηελ θαηάιιειε 

εμαηνκηθεπκέλε ηαηξηθή πεξίζαιςε, πνπ απαηηείηαη ζε θάζε πεξίπησζε 

εθκεηαιιεπφκελα ηα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξνπλ ηα ζπζηήκαηα απηά.        

    Η εξγαζία απηή ινηπφλ, ζπλεηζθέξεη ζηελ θαηεχζπλζε ηεο ππνβνήζεζεο 

ησλ ηαηξψλ κε ηε δεκηνπξγία ελφο έμππλνπ ζπζηήκαηνο γηα ην πξφβιεκα ηεο 

θαηεγνξηνπνίεζεο δηάθνξσλ θαξθηληθψλ πξνζηαηηθψλ ηζηψλ ζηα επίπεδα Gleason 

γηα ηελ απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζε ηεο αζζέλεηαο. 

     ΢ην κέιινλ, γηα λα πξνρσξήζεη έλα βήκα παξαθάησ ε κειέηε απηή ζα 

κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πεξηζζφηεξα ραξαθηεξηζηηθά πθήο ζηελ αλάιπζε 

εηθφλσλ πθήο ψζηε λα πξνθχςνπλ πην νινθιεξσκέλα πνξίζκαηα πνπ ζα θαιχπηνπλ 

θαη ζπάληεο πεξηπηψζεηο θαξθηληθψλ ηζηψλ. Αθφκα, ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηελ 

θαηεχζπλζε απηή ζα κπνξνχζε λα επηηειέζεη ε αχμεζε ησλ δεηγκάησλ εηθφλσλ νχηνο 

ψζηε λα δηεπξπλζνχλ νη δπλαηφηεηεο γελίθεπζεο ηνπ ππφ εμέηαζε ζπζηήκαηνο. 

Σέινο, ε ελζσκάησζε θαη άιισλ πιεξνθνξηψλ ηνπ αζζελνχο φπσο δηαθφξσλ 

κνξηαθψλ (πξσηετληθψλ)  δεηθηψλ θαζψο θαη ην θιηληθφ ηνπ πξνθίι (παξαδείγκαηνο 

ράξηλ ειηθία, θπιή) ζα ζπληεινχζαλ ζηελ απνηειεζκαηηθφηεξε εθαξκνγή ηεο 

εμαηνκηθεπκέλεο ζεξαπεπηηθήο αγσγήο πνπ ζα είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ ίαζε ηεο 

αζζέλεηαο.     
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Παξάξηεκα 
 

Αθνινπζεί ν θψδηθαο πνπ πινπνηήζεθε ζε πεξηβάιινλ Matlab 7.6 κε ηνλ 

νπνίν γηα θάζε κηα απφ ηηο εηθφλεο θαξθηληθψλ πξνζηαηηθψλ ηζηψλ ππνινγίζηεθαλ ηα 

δεθαηξία ραξαθηεξηζηηθά πθήο ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν Haralick. Ο ζπγθεθξηκέλνο 

θψδηθαο παξαηίζεηαη παξαθάησ ζπκπιεξσκέλνο θαη κε ηα απαξαίηεηα ζρφιηα γηα ηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζή ηνπ : 

 

Κώδηθαο ππνινγηζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ Haralick 
 
%function [result, m_x, s_x] = haralickf (I, d) 
% 
%if (nargin < 2), d = 1; end  % Εάλ δωζεί ζαλ είζνδνο κόλν ε 

ππό εμέηαζε εηθόλα ηόηε ζέηεηαη d = 1 
clear 
I = imread('DSLC0128.jpg'); 
d=1; 

  
% Αξρηθνπνηνύληαη ζην κεδέλ ηα ζηνηρεία πνπ απνηεινύλ ηηο 

εμηζώζεηο ηνπ Haralick 
result.energy = 0; 
result.entropy = 0; 
result.contrast = 0; 
result.homogeneity = 0; 
result.diffavg = 0; 
result.sumavg = 0; 
result.sumentr = 0; 
result.sumvar = 0; 
result.diffvar = 0; 
result.diffentr = 0; 
result.corr1 = 0; 
result.corr2 = 0; 
result.correlation = 0; 

  
I = im2double(I); 
I = rgb2gray(I); % Μεηαηξέπεηαη ε εηθόλα από rgb ζε grayscale 
glcms = graycomatrix(I, 'offset', [0 d; -d d; -d 0; -d -d], 

'NumLevels', 256); % Δεκηνπξγνύληαη νη  πίλαθεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

πνπ εθθξάδνπλ ηε ζρέζε ηωλ γεηηνληθώλ  
                                                                                

% ζηνηρείωλ ηεο εηθόλαο γηα ζπγθεθξηκέλε απόζηαζε κεηαμύ ηωλ 

ζηνηρείωλ θαη 
                                                                                

% ππό ζπγθεθξηκέλε γωλία. 

                                                                                 
glcm = zeros(size(glcms(:,:,1))); % Αξρηθνπνηείηαη ζην κεδέλ ν 

ηειηθόο  πίλαθαο επαλαρξεζηκνπνίεζεο 
                                  % πνπ απνηειεί ηνλ κέζν όξν 

ηωλ παξαπάλω 
                                  % 4 πηλάθωλ πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ. 

  
for i = 1:4 
    glcm = glcm + glcms(:,:,i); 
end 

  
glcm = glcm / 4; % Οινθιεξώζεθε ν ππνινγηζκόο ηνπ ηειηθνύ 

πίλαθα επαλαρξεζηκνπνίεζεο. 



 84 

  

  
size_glcm_1 = size(glcm,1); % Λακβάλεηαη ην πιήζνο ηωλ γξακκώλ 

ηνπ πίλαθα επαλαρξεζηκνπνίεζεο. 
size_glcm_2 = size(glcm,2); % Λακβάλεηαη ην πιήζνο ηωλ ζηειώλ 

ηνπ πίλαθα επαλαρξεζηκνπνίεζεο. 

  
%glcm_max = max(max(glcm)); % Υπνινγίδεηαη ην κέγηζην ηωλ 

γξακκώλ θαη ηωλ ζηειώλ ηνπ πίλαθα επαλαρξεζηκνπνίεζεο γηα λα 

θαλνληθνπνηεζνύλ νη ηηκέο ηνπ πίλαθα. 
if any (glcm(:))   
    glcm = glcm ./ sum(glcm(:)); % Καλνληθνπνηνύληαη νη ηηκέο 

ηνπ πίλαθα επαλαρξεζηκνπνίεζεο. 
end 

  

  
glcm_mean = mean2(glcm); % Υπνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή ηνπ πίλαθα 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο κεηά ηελ θαλνληθνπνίεζε. 
glcm_var = (std2(glcm))^2; % Υπνινγίδεηαη ε δηαζπνξά ηνπ πίλαθα 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο κεηά ηελ θαλνληθνπνίεζε. 

  
%Σηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη θάπνηεο από ηηο εμηζώζεηο ηνπ 

Haralick. 
 for i = 1:size_glcm_1 
        for j = 1:size_glcm_2 
            result.energy = result.energy + glcm(i,j).^2; % 

Energy - Αngular Second Moment ( Εμίζωζε f1 ) 
            result.entropy = result.entropy - 

(glcm(i,j)*log10(glcm(i,j)+ eps)); % Entropy ( Εμίζωζε f9 ) 
            result.contrast = result.contrast + (abs(i - 

j))^2.*glcm(i,j); % Contrast ( Εμίζωζε f2 ) 
            result.homogeneity = result.homogeneity + 

(glcm(i,j)/( 1 + (i - j)^2)); % Homogeneity / Inverse difference 

moment ( Εμίζωζε f5 )  
%           result.variance = result.variance + glcm(i,j)*((i - 

glcm_mean)^2); % Variance ( Εμίζωζε f4 ) 
        end 
 end 

  
 % Αξρηθνπνηήζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό βνεζεηηθώλ ζπλαξηήζεωλ 
p_x = zeros(size_glcm_1,1);   
p_y = zeros(size_glcm_2,1);  
p_xplusy = zeros(size_glcm_1*2 - 1,1);  
p_xminusy = zeros(size_glcm_1,1);  

  

  
 % Υπνινγίδνληαη νη ζπλαξηήζεηο p_xplusy θαη p_xminusy  θαη ηα 

p_x θαη p_y 
  for i = 1:size_glcm_1 
        for j = 1:size_glcm_2 
            p_x(i) = p_x(i) + glcm(i,j);  
            p_y(i) = p_y(i) + glcm(j,i);  
            if (ismember((i + j),[2:2*size_glcm_1]))  
                p_xplusy((i+j)-1) = p_xplusy((i+j)-1) + 

glcm(i,j); 
            end 
            if (ismember(abs(i-j),[0:(size_glcm_1-1)]))  
                p_xminusy((abs(i-j))+1) = p_xminusy((abs(i-

j))+1) + glcm(i,j); 
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            end 
        end 
  end 

   
%Σηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη θάπνηεο από ηηο εμηζώζεηο ηνπ 

Haralick. 
  for i = 1:(2*(size_glcm_1)-1) 
        result.sumavg = result.sumavg + (i+1)*p_xplusy(i); % 

Sum average ( Εμίζωζε f6 ) 
        result.sumentr = result.sumentr - 

(p_xplusy(i)*log10(p_xplusy(i)+ eps)); % Sum Entropy ( Εμίζωζε f8 ) 
  end 

   
  for i = 1:(2*(size_glcm_1)-1) 
        result.sumvar = result.sumvar + (((i+1) - 

result.sumavg)^2)*p_xplusy(i); % Sum Variance ( Εμίζωζε f7 )  
  end 

   
   for i = 1:((size_glcm_1)-1) 
        result.diffavg = result.diffavg + (i+1)*p_xminusy(i); % 

Difference average  
  end 
   for i = 1:((size_glcm_1)-1) 
        result.diffvar = result.diffvar + (((i+1) - 

result.diffavg)^2)*p_xminusy(i); % Difference variance ( Εμίζωζε f10 

) 
  end 
  %result.diffvar = var(p_xminusy); % Difference variance ( 

Εμίζωζε f10 ) 

   
  for i = 0:(size_glcm_1-1) 
        result.diffentr = result.diffentr - 

(p_xminusy(i+1)*log10(p_xminusy(i+1)+ eps)); % Difference Entropy  ( 

Εμίζωζε f11 ) 
  end 

   

  
% Αξρηθνπνηήζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό βνεζεηηθώλ ζπλαξηήζεωλ 
hxy  = 0; 
hxy1 = 0; 
hx   = 0; 
hy   = 0; 
hxy2 = 0; 
temp = 0; 

   
% Υπνινγηζκόο ηωλ ζπλαξηήζεωλ hxy hxy1 hx hy hxy2  
    for i = 1:size_glcm_1       
        for j = 1:size_glcm_2 
            hxy1 = hxy1 - (glcm(i,j)*log10(p_x(i)*p_y(j)+ 

eps)); 
            hxy2 = hxy2 - (p_x(i)*p_y(j)*log10(p_x(i)*p_y(j)+ 

eps)); 
        end 
        hx = hx - (p_x(i)*log10(p_x(i)+ eps)); 
        hy = hy - (p_y(i)*log10(p_y(i)+ eps)); 
    end 

     
    result.corr1 = ( result.entropy - hxy1 ) / ( max([hx,hy]) 

); % Μean of correlation ( Εμίζωζε f12 ) 
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    result.corr2 = ( 1 - exp( -2*( hxy2 - result.entropy ) ) 

)^0.5; % Μean of correlation ( Εμίζωζε f13 ) 

     
 % Yπνινγηζκόο ηεο ζπλάξηεζεο temp πνπ ζα ρξεηαζηεί ζηνλ 

ππνινγηζκό ηεο 
 % εμίζωζεο f3 γηα ην correlation 
    for i = 1:size_glcm_1 
        for j = 1:size_glcm_2 
            temp = temp + ((i)*(j)*glcm(i,j)); 
        end 
    end 

     
% Yπνινγηζκόο ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο δηαζπνξάο γηα ηηο 

βνεζεηηθέο 
% ζπλαξηήζεηο 
m_x=0; 
m_y=0; 
s_x=0; 
s_x_2=0; 
s_y=0; 
s_y_2=0; 

  
for i=1:size_glcm_1 
    m_x=m_x+(i*p_x(i)); 
end 

  
for j=1:size_glcm_2 
    m_y=m_y+(j*p_y(j)); 
end 

  
for i=1:size_glcm_1 
    s_x_2=s_x_2+p_x(i)*(i-m_x)^2; 
end 
s_x=sqrt(s_x_2); 

  
for j=1:size_glcm_2 
    s_y_2=s_y_2+p_y(j)*(j-m_y)^2; 
end 
s_y=sqrt(s_y_2); 

  
%m_x = mean(p_x); 
%m_y = mean(p_y); 
%s_x = std(p_x); 
%s_y = std(p_y); 

  
result.correlation = (temp - (m_x * m_y))/(s_x * s_y); % 

Correlation ( Εμίζωζε f3 ) 

  
data(1)=result.energy; 
data(2)=result.entropy; 
data(3)=result.contrast; 
data(4)=result.homogeneity; 
data(5)=result.sumavg; 
data(6)=result.sumentr; 
data(7)=result.sumvar; 
data(8)=result.diffvar; 
data(9)=result.diffentr; 
data(10)=result.corr1; 
data(11)=result.corr2; 
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data(12)=result.correlation; 
data(13)=result.diffavg; 

  
xlswrite('results.xls', data', 'Equations Results', 'D2'); 

  
row = {'Image'}; 
column = {'Energy f(1)'; 'Entropy f(9)'; 'Contrast f(2)'; 

'Homogeneity f(5)'; 'Sum Average f(6)'; 'Sum entropy f(8)'; 'Sum 

Variance f(7)'; 'Difference Variance f(10)'; 'Difference Entropy 

f(11)'; 'Mean of Correlation 1 f(12)'; 'Mean of Correlation 2 f(13)'; 

'Correlation f(3)'; 'Difference Average'}; 

  
xlswrite('results.xls', row, 'Equations Results', 'D1'); 
xlswrite('results.xls', column, 'Equations Results', 'A2'); 
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