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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

O θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε είλαη ν πην ζπρλφο κε δεξκαηηθφο θαξθίλνο ηνπ 

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

άλδξεο, κεηά απφ ηνλ θαξθίλν ηνπ πλεχκνλα. Ζ πην αμηφπηζηε κέζνδνο γηα ηε 

δηάγλσζε θαη ζηαδηνπνίεζε ηνπ πξνζηαηηθνχ θαξθίλνπ είλαη ε κηθξνζθνπηθή 

παξαηήξεζε ηζηψλ βηνςίαο απφ εμεηδηθεπκέλν παζνιφγν. Παξφιν πνπ ππάξρνπλ 

αξθεηά ζρήκαηα δηαβάζκηζεο ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε, ε δηαβάζκηζε Gleason 

(Gleason grading) είλαη ην επηθξαηέζηεξν θαη πην επξέσο θιηληθά ρξεζηκνπνηνχκελν 

πξνγλσζηηθφ κέηξν γηα ηνλ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε. πληζηά ηελ θαιχηεξε πξφβιεςε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο επηζεηηθφηεηαο ηνπ φγθνπ, δειαδή ηεο πηζαλφηεηαο πνπ 

έρεη λα αλαπηπρζεί θαη λα κεηαζηαζεί ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δίλαη έλα ζρήκα 

πέληε επηπέδσλ θαη βαζίδεηαη ζηελ ηζηνινγηθή δηαθνξνπνίεζε, δειαδή ζην βαζκφ 

ηεο θαθνήζεηαο θαη ζηε δηαθνξά ηεο απφ ηε θπζηνινγηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ αδέλα.  

Ζ δηαβάζκηζε θαηά Gleason βαζίδεηαη ζηελ νπηηθή εξκελεία θαη παξαηήξεζε 

ηκεκάησλ πξνζηαηηθνχ ηζηνχ ζην κηθξνζθφπην θαη σο απνηέιεζκα εμαξηάηαη απφ ηελ 

εκπεηξία θαη ηθαλφηεηα ηνπ παζνιφγνπ. Μέζσ εηψλ εθπαίδεπζεο θαη εμεηδίθεπζεο, ν 

παζνιφγνο αλαπηχζζεη κία «λνεηή βάζε δεδνκέλσλ» πξνηχπσλ. Ζ θιηληθή 

ρξεζηκφηεηα απηψλ ησλ νπηηθψλ αλαιχζεσλ είλαη αμηνζεκείσηε, αιιά ππνλνκεχεηαη 

απφ ηελ ππνθεηκεληθφηεηά ηεο θαη ηελ έιιεηςε πνζνηηθνπνίεζεο. Δπηπιένλ 

παξνπζηάδεη κεγάιε κεηαβιεηφηεηα αλάκεζα ζε  αλαγλψζεηο δηαθνξεηηθψλ 

παζνιφγσλ ή αθφκα θαη ζε αλαγλψζεηο ελφο παζνιφγνπ ζε δηάξθεηα ρξφλνπ . 
θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε αλάπηπμε ελφο έμππλνπ ζπζηήκαηνο γηα 

ηελ ππνβνήζεζε ηνπ παζνιφγνπ ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηζηψλ πξνζηαηηθνχ θαξθίλνπ 

θαηά Gleason. Σν ζχζηεκα απηφ έξρεηαη λα ειαρηζηνπνηήζεη ην ζηνηρείν 

ππνθεηκεληθφηεηαο θαη λα ζπλεηζθέξεη ζηελ πνζνηηθνπνίεζε, ζηελ αχμεζε ηεο 

αληηθεηκεληθφηεηαο θαη ζηελ επαλαιεςηκφηεηα. Ζ κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε 

πεξηιακβάλεη ηερληθέο αλάιπζεο πθήο ζε ζπλδπαζκφ κε κηα δηαδηθαζία 

ππνινγηζηηθήο κάζεζεο (machine learning).  

Πην ζπγθεθξηκέλα, αλαπηχρζεθε εηδηθφο αιγφξηζκνο ζε Matlab γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελέξγεηαο πθήο, πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνλ Kenneth 

Ivan Laws. ηε ζπλέρεηα κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο ππνινγηζηηθήο κάζεζεο (machine 

learning) θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ εμφξπμεο δεδνκέλσλ (data 

mining) WEKA πξαγκαηνπνηήζεθε ε θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ κε βάζε απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά. 

Ζ εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο 

απηήο, ζην πξφβιεκα ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο εηθφλσλ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε 

αλέδεημε ηα εμήο: Απφ ηνπο ηαμηλνκεηέο πνπ δνθηκάζηεθαλ ζην πξφβιεκα ηξηψλ 

θιάζεσλ (Gleason 3, 4 θαη 5), ηελ θαιχηεξε ζπλνιηθή αθξίβεηα πέηπραλ νη IBk (k-

nearest neighbors classifier) θαη Naïve Bayes (71.88% θαη 70.83% αληίζηνηρα). ηε 

ζπλέρεηα, γηα ηνλ ηαμηλνκεηή IBk, ν νπνίνο εκθαλίδεη ηελ θαιχηεξε overall accuracy 

ζην ζχλνιν ησλ 70 ραξαθηεξηζηηθψλ, έγηλε επηινγή ελφο βέιηηζηνπ ππνζπλφινπ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Ζ κέγηζηε ζπλνιηθή αθξίβεηα επηηεχρζεθε κε ηελ αθαίξεζε 36 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ήηαλ 80.21%. 

 

ΛΔΞΔΙ ΚΛΔΙΓΙΑ 

θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε, δηαβάζκηζε θαηά Gleason, αλάιπζε πθήο θαηά Laws, 

ραξαθηεξηζηηθά ελέξγεηαο πθήο, ππνινγηζηηθή κάζεζε, εμφξπμε δεδνκέλσλ, έμππλν 

ζχζηεκα ππνβνήζεζεο ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο θαηά Gleason. 
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ABSTRACT  

Prostate cancer is the most common non-skin cancer in the Western world and 

the second leading cause of death from malignancy in men after lung cancer. The 

most reliable method for prostate cancer diagnosis and grading is the microscopical 

observation of tissue biopsies by an expert pathologist. Although there is a number of 

histological grading schemes for prostate cancer, Gleason grading is the predominant 

and the most clinically used one. It constitutes the best predictor of the behaviour of 

the prostate tumor and its rate of progression. It is a five level scoring scheme 

describing the tissue differentiation, which is the degree of malignancy and its 

difference from the normal architecture of the gland.   

Gleason grading relies on visual interpretation of prostate tissue sections under 

the microscope, which is inclined to the experience and the ability of the pathologist. 

Through years of training and subspecialization, the pathologist develops a ‗mental 

database‘ of patterns. The clinical utility of these visual analyses is remarkable, but is 

undermined by its subjectivity and lack of quantitation. Furthermore, it is subjected to 

variability in both intrapathologist and interpathologist reading.  

The aim of this thesis is the development of an expert system in order to assist 

pathologists in prostate cancer tissue classification according to Gleason grading. 

Such a system aims in minimizing subjectivity and contribute to quantification, 

objectivity and reproducibility. The methodology developed includes texture analysis 

techniques in conjunction with machine learning algorithms. 

More specific, an algorithm was implemented in Matlab, that calculates 

texture energy measures proposed by Kenneth Ivan Laws. The calculated features 

constituted the grading profile of the image. Then, several well-established classifiers 

were used in order to grade the samples into Gleason 3, 4 and 5. The evaluation of the 

performance of the examined classifiers was performed using WEKA, a collection of 

machine learning algorithms for data mining tasks. 

The application of the methodology developed in this thesis to prostate cancer 

classification revealed the following: The best performing classification algorithms 

for the case of the three-class Gleason grading problem (Gleason 3, 4 and 5) were IBk 

( k-nearest neighbors classifier) and Naïve Bayes which achieved 71.88% and 70.83% 

overall accuracy respectively. Then, for the classifier IBk, who displays the best 

overall accuracy using all 70 features, an optimal subset of features was selected. 

After removing 36 features, the overall accuracy was improved significantly up to 

80.21%. 

 

KEYWORDS 

prostate cancer, Gleason grading scheme, Laws‘ texture analysis, texture energy 

measures, machine learning, data mining, expert system  
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Δπραξηζηίεο 
 

Αξρηθά, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηελ επηβιέπνπζα ηεο εξγαζίαο, θ. 

Γηδψ Γηφβα, θαζεγήηξηα ηεο ρνιήο Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ 

Τπνινγηζηψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ, γηα ηελ αλάζεζε ηεο 

δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο, ηελ θαζνδήγεζή ηεο θαη ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε 

λα αζρνιεζψ κε απηφ ην ελδηαθέξνλ ζέκα θαη λα ζπλεξγαζηψ καδί ηεο. 

Θεξκέο επραξηζηίεο νθείισ ζηελ θ. Διέλε Αιεμαλδξάηνπ γηα ηελ ζπλερή 

επηζηεκνληθή ηεο βνήζεηα, ηελ πνιχηηκε ζπκβνπιεπηηθή θαζνδήγεζε θαη ππνζηήξημή 

ηεο, ηηο εχζηνρεο παξαηεξήζεηο ηεο θαη ηε βηβιηνγξαθία κε ηελ νπνία κε εθνδίαζε. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο αλζξψπνπο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Δθαξκνζκέλεο 

Βηνθπζηθήο γηα ηελ επράξηζηε αηκφζθαηξα πνπ δεκηνπξγήζεθε θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα 

ηεο ζπγγξαθήο ηεο εξγαζίαο.   

Σέινο, ζέισ λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ ζηνπο γνλείο κνπ, Γεκήηξε 

θαη Διέλε, θαη ζηνλ αδεξθφ κνπ, Κσλζηαληίλν, γηα ηελ νπζηαζηηθή ζπκπαξάζηαζε 

θαη ζηήξημε πνπ κνπ παξείραλ θαη ηελ ζπλερή ελζάξξπλζε θαη θαηαλφεζε πνπ 

έδεημαλ. 
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1  Αλαηνκία θαη Παζνινγία ηνπ Πξνζηάηε 

 
1.1  Γεληθά ηνηρεία 
 

Ο φξνο «πξνζηάηεο» παξάγεηαη απφ ηελ ειιεληθή ιέμε «πξνΐζηακαη» θαη 

απνδίδεηαη ζηνλ Δξψθηιν απφ ηελ Αιεμάλδξεηα, πνπ ρξεζηκνπνίεζε ηνλ φξν απηφ ην 

335π.Υ. γηα λα πεξηγξάςεη ην φξγαλν πνπ βξίζθεηαη κπξνζηά απφ ηελ νπξνδφρν 

θχζηε. Σν νλφκαζε πξνζηάηε επεηδή αθξηβψο πξντζηαην ηεο θχζηεο θαη απηή ε 

νλνκαζία δηαηεξήζεθε κέρξη ηψξα. Ο πξνζηάηεο αδέλαο είλαη έλα ζχλζεην φξγαλν 

πνπ απνηειείηαη απφ επηζειηαθά ινβίδηα, ζηξψκα θαη κπτθά ζηνηρεία. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ε κπτθή κάδα θαηαιακβάλεη ην 30% ηνπ ζπλφινπ ηεο κάδαο, ελψ ην 

ππφινηπν πνζνζηφ ζπκπιεξψλεηαη απφ αδεληθφ, επηζειηαθφ ζηνηρείν.  

Αλαηνκηθά, ν πξνζηάηεο αδέλαο έρεη ζρήκα αλεζηξακκέλνπ θάζηαλνπ κε ηελ 

θνξπθή πξνο ηα θάησ θαη βξίζθεηαη πίζσ απφ ηελ εβηθή ζχκθπζε (Δηθφλα 1.1). Πξνο 

ηα επάλσ, ζπλδέεηαη κε ηνλ απρέλα ηεο νπξνδφρνπ θχζηεο θαη πξνο ηα θάησ κε ηελ 

άλσ επηθάλεηα ηεο πεξηηνλίαο ηνπ νπξνγελλεηηθνχ δηαθξάγκαηνο. Γηαπεξλάηαη απφ 

ηελ νπξήζξα θαη πεξηθιείεη κέζα ηνπ ηνπο εθζπεξκαηηθνχο πφξνπο θαη ηνλ 

πξνζηαηηθφ θφιπν.  ηελ εθεβηθή ειηθία παξαηεξείηαη ηαρεία αλάπηπμε κέρξη ηελ 

ηξίηε δεθαεηία ηεο δσήο κέρξη ην 45
ν
 έηνο ηεο ειηθίαο, νπφηε αξρίδεη ζηγά ζηγά λα 

ππεξπιάζζεηαη κέρξη ην ηέινο ηεο δσήο ηνπ αηφκνπ, ελψ πνιχ ζπάληα είλαη δπλαηφ 

λα αηξνθήζεη ζηαδηαθά. Αλ θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ πνηθίιινπλ απφ άηνκν ζε άηνκν, 

έλαο κέζνο ππνινγηζκφο ηνπο είλαη ν εμήο: Ο πξνζηάηεο κεηξά 4 εθ. ην πιάηνο θαη 3 

εθ. ην κήθνο. Σν θαλνληθφ βάξνο ηνπ είλαη πεξίπνπ 18γξ. Σέινο, πξέπεη λα αλαθεξζεί 

φηη ν πξνζηάηεο απνηειεί ηδηαίηεξν φξγαλν ηνπ άλδξα.  

Καηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία παξνπζηάζηεθε απμεκέλν ελδηαθέξνλ γηα ηηο 

βαζηθέο αζζέλεηεο ηνπ πξνζηάηε, φπσο ε θαινήζεο πξνζηαηηθή ππεξπιαζία (benign 

prostatic hyperplasia, BPH) θαη ην θαξθίλσκα ηνπ πξνζηάηε. Απηφ είλαη  απνηέιεζκα 

ησλ δεκνγξαθηθψλ αιιαγψλ, πνπ νδήγεζαλ ζε απμεκέλε αλαινγία ηνπ αξζεληθνχ 

πιεζπζκνχ πνπ θηάλεη ζε κηα ειηθία πνπ είλαη πνιχ επηξξεπείο ζε ηέηνηεο παζήζεηο, 

αιιά θαη ζηελ εηζαγσγή ελφο αξηζκνχ θαηλνχξησλ δηαγλσζηηθψλ θαη ζεξαπεπηηθψλ 

κεζφδσλ γηα ηηο δχν απηέο παζήζεηο. 

O θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε παξακέλεη ν πην ζπρλφο κε δεξκαηηθφο θαξθίλνο 

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

άλδξεο, κεηά απφ ηνλ θαξθίλν ηνπ πλεχκνλα. Ζ απνηπρία ζηε ζεξαπεία αζζελψλ κε 

κεηαζηαηηθή λφζν νδεγεί ζε έλα ζάλαην, ζρεηηδφκελν κε θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε, αλά 

15 ιεπηά. Έλαο ζηνπο έμη ακεξηθαλνχο εκθαλίδεη πηζαλφηεηα αλάπηπμεο ηεο λφζνπ. 

Δλδεηθηηθά, ην 2000 θαηαγξάθεθαλ πεξίπνπ 180400 λέεο πεξηπηψζεηο θαξθίλνπ ηνπ 

πξνζηάηε θαη 31900 ζάλαηνη απφ ηε λφζν φπσο είρε πξνβιεθζεί [1]. Δλψ γηα ην 

2009, νη αλακελφκελεο λέεο πεξηπηψζεηο είλαη 192280 (πνζνζηφ 25% επί ηνπ 

ζπλφινπ ησλ πεξηπηψζεσλ) θαη νη αλακελφκελνη ζάλαηνη 27360 (πνζνζηφ 9%) [2]. Ο 

θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε ηείλεη λα γίλεη λφζνο ησλ κεγαιχηεξσλ ζε ειηθία αλδξψλ, κε 

πνζνζηφ 75% ησλ δηαγλψζεσλ λα ηίζεηαη ζε ειηθίεο άλσ ησλ 65 ρξφλσλ θαη κε κέζε 

ειηθία δηάγλσζεο ηα 71 ρξφληα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν πιεζπζκφο ησλ αλδξψλ 

άλσ ησλ 65 εηψλ αλακέλεηαη λα απμεζεί θαηά πεξίπνπ 200% κέρξη ην έηνο 2020.  
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Δηθόλα 1.1: Αλαηνκηθή ζέζε ηνπ πξνζηάηε 

 

 

1.2  Λεηηνπξγία 
 

 Ο πξνζηάηεο είλαη έλαο αδέλαο πνπ έρεη δχν βαζηθέο ιεηηνπξγίεο: λα βνεζά 

ζηελ θαιή ιεηηνπξγία ηεο θχζηεο θαη ζηνλ έιεγρν ηεο νχξεζεο, θάηη πνπ πεηπραίλεη 

ιφγσ ηεο αλαηνκηθήο ηνπ ζέζεο, αιιά θαη ζηε θπζηνινγηθή ζεμνπαιηθή ιεηηνπξγία 

κε ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ ζπέξκαηνο κε ρξήζηκα θαη απαξαίηεηα ζπζηαηηθά θαη ηε 

ζπλεηζθνξά ζηε ιεηηνπξγία ηεο εθζπεξκάηηζεο. Παξάγεη νξηζκέλεο απφ ηηο νπζίεο 

πνπ βξίζθνληαη ζην θπζηνινγηθφ ζπέξκα φπσο κέηαιια θαη δάραξα. Οη εθθξίζεηο ηνπ 

πεξηιακβάλνπλ ζξεπηηθά ζπζηαηηθά γηα ηα ζπεξκαηνδσάξηα θαη πξσηεάζεο πνπ 

πγξνπνηνχλ ην ζπέξκα. 

 Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ πξνζηάηε ινηπφλ είλαη ε απνζήθεπζε θαη ε έθθξηζε 

ελφο ειαθξψο αιθαιηθνχ (pH 7.29) πγξνχ,  ην νπνίν είλαη ιεπθφ ή γαιαθηψδεο ζηελ 

φςε θαη ζπλήζσο απνηειεί ην 25-30% ηνπ φγθνπ ηνπ ζπέξκαηνο καδί κε ηα 

ζπεξκαηνδσάξηα θαη ην πγξφ ησλ ζπεξκαηνδφρσλ θχζηεσλ. Ο αιθαιηθφο 

ραξαθηήξαο βνεζά ζηελ εμνπδεηέξσζε ηεο νμχηεηαο ηνπ θνιπηθνχ ζσιήλα, κε 

απνηέιεζκα ηελ παξάηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ ζπεξκαηνδσαξίσλ. Σν 

πξνζηαηηθφ πγξφ εθθξίλεηαη θαηά ηα πξψηα θιάζκαηα ηεο εθζπεξκάηηζεο καδί κε ηα 

πεξηζζφηεξα απφ ηα ζπεξκαηνδσάξηα. ε ζχγθξηζε κε ηα ιίγα ζπεξκαηνδσάξηα πνπ 
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εθθξίλνληαη κε ην πγξφ ησλ ζπεξκαηνδφρσλ θχζηεσλ απηά πνπ εθθξίλνληαη κε ην 

πξνζηαηηθφ πγξφ παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε θηλεηηθφηεηα, κεγαιχηεξεο πηζαλφηεηεο 

επηβίσζεο θαη θαιχηεξε πξνζηαζία ηνπ γελεηηθνχ πιηθνχ (DNA). Ο πξνζηάηεο 

πεξηέρεη επίζεο νξηζκέλνπο ιείνπο κχεο πνπ βνεζνχλ ζηελ έθθξηζε ηνπ ζπέξκαηνο 

θαηά ηελ εθζπεξκάηηζε. 

 Σν πξσηεΐληθφ πεξηερφκελν ηνπ πξνζηαηηθνχ πγξνχ ζηνλ άλζξσπν είλαη 

κηθξφηεξν απφ 1% θαη πεξηιακβάλεη δηάθνξα πξσηενιπηηθά έλδπκα, ηελ πξνζηαηηθή 

φμηλε θσζθαηάζε (PAP - prostatic acid phosphatase) θαη ην εηδηθφ πξνζηαηηθφ 

αληηγφλν (PSA – prostate-specific antigen). Σν πξνζηαηηθφ πγξφ πεξηέρεη επίζεο 

ςεπδάξγπξν ζε ζπγθέληξσζε 500 – 1000 θνξέο ηε ζπγθέληξσζε ζην αίκα. 

 Γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά ν πξνζηάηεο ρξεηάδεηαη αλδξηθέο νξκφλεο 

(αλδξνγφλα), νη νπνίεο είλαη ππεχζπλεο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αξζεληθνχ θχινπ. 

Απφ απηέο ζεκαληηθφηεξν ξφιν παίδεη ε δηπδξνηεζηνηεξφλε (dihydrotestosterone, 

DHT). [3] [4] 

 

1.3  Αλαηνκία – Γνκή 

 

ηνλ άλζξσπν ε ηζηνινγηθή εμέηαζε δείρλεη φηη ν πξνζηάηεο απνηειείηαη απφ 

ζχλζεηνπο ζσιελνθπςειηδσηνχο ή ζσιελνζαθνεηδείο αδέλεο. Απφ ηνπνγξαθηθή 

πιεπξά απηνί βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλνη γχξσ απφ ηελ πξνζηαηηθή κνίξα ηεο 

νπξήζξαο ζε ηξεηο νκφθεληξεο πεξηνρέο: ηελ έμσ, ηε κέζε θαη ηελ άλσ. Οη αδέλεο ηεο 

έμσ δψλεο (ηδίσο πξνζηαηηθνί αδέλεο) εθβάιινπλ ζηηο παξαινθίδηεο αχιαθεο θαη ζηα 

πιάγηα ηνηρψκαηα ηεο νπξήζξαο. Οη αδέλεο ηεο κέζεο δψλεο (ππνβιελλνγφληνη) 

βξίζθνληαη έμσ απφ ηελ έζσ δψλε θαη εθβάιινπλ ζηηο παξαινθίδηεο αχιαθεο θαη ζηα 

πιάγηα ηνηρψκαηα ηεο νπξήζξαο. Οη αδέλεο ηεο έζσ δψλεο (βιελλνγφληνη αδέλεο) 

πεξηβάιινπλ ηελ άλσ κνίξα ηεο πξνζηαηηθήο νπξήζξαο θαη εθβάιινπλ ζε δηάθνξεο 

ζέζεηο ηεο βιελλνγφλνπ ηεο. 

  Πνηθηιιία εκθαλίδεη ην επηζήιην ησλ αδελνθπςειψλ. Κπκαίλεηαη απφ 

ςεπδνπνιχζηηβν θπιηλδξηθφ έσο θπβηθφ. Οη θεληξηθνί πφξνη θαζψο αλαδχνληαη απφ 

ηελ νπξήζξα θαιχπηνληαη απφ κεηαβαηηθφ επηζήιην, ελψ νη πεξηθεξηθνί πφξνη 

επελδχνληαη απφ κνλφζηηβν θπβηθφ ή θπιηλδξηθφ επηζήιην. 

 Ο πξνζηάηεο κπνξεί λα δηαηξεζεί κε δχν ηξφπνπο: αλά δψλε ή αλά ινβφ. Ζ 

θιαζηθή δηαίξεζε ηνπ πξνζηάηε ζε ινβνχο είλαη ρξήζηκε γηα ηελ θιηληθή πξάμε. Ο 

πξνζηάηεο δηαηξείηαη αηειψο ζε πέληε, δπζδηάθξηηνπο ζηνλ ψξηκν άξξελα, ινβνχο 

(πξφζζηνο ινβφο ή ηζζκφο, κέζνο ινβφο, νπίζζηνο ινβφο, δεμηφο θαη αξηζηεξφο 

πιάγηνο ινβφο). 

Ζ θαηαλφεζε ηεο αλάπηπμεο θαη ηεο δνκήο ηνπ πξνζηάηε απνδεηθλχεη φηη ν 

δηαρσξηζκφο ηνπ πξνζηάηε αδέλα ζε πέληε ινβνχο δελ πεξηγξάθεη θακηά αλαηνκηθή 

πξαγκαηηθφηεηα. Ζ πην επξέσο απνδεθηή άπνςε γηα ηε κνξθνινγία ηνπ πξνζηάηε 

είλαη ηνπ McNeal. Έπεηηα απφ ιεπηνκεξή αλαηνκηθή θαη ηζηνινγηθή κειέηε ηνπ 

ελήιηθνπ πξνζηάηε δηεηχπσζε έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ αλζξψπηλνπ πξνζηάηε 

φπνπ δηαθξίλνληαη ηέζζεξηο κνξθνινγηθά δηαθνξεηηθέο δψλεο: ην πξφζζην ηλνκπψδεο 

ζηξψκα, ε πεξηθεξηθή, ε θεληξηθή θαη ε κεηαβαηηθή δψλε. 

  εκείν αλαθνξάο ζηελ ηαμηλφκεζε θαηαιακβάλεη ε νπξήζξα. Όπηζζελ ηεο 

νπξήζξαο ε ζχζηαζε ηνπ πξνζηάηε είλαη θπξίσο αδεληθή ελψ πξφζζελ ηλνκπψδεο. 

Μεηαμχ ηεο θνξπθήο ηνπ πξνζηάηε θαη ηνπ απρέλα ηεο θχζηεο ε νπξήζξα ζρεκαηίδεη 

γσλία πνπ ρσξίδεη ηελ πξνζηαηηθή ηεο κνίξα ζε έλα θεληξηθφ θαη έλα πεξηθεξηθφ 

ηκήκα. 

  Ζ πεξηθεξηθή δψλε θαηαιακβάλεη ην 75% ηνπ πξνζηαηηθνπ αδελσκαηνο ,ε 

θεληξηθή ην 25% θαη ε κεηαβαηηθή 5%. Σν πξνζηαηηθφ αδέλσκα θαιχπηεηαη ζηελ 
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πξφζζηα επηθάλεηα ηνπ απφ ην πξφζζην ηλνκπψδεο ζηξψκα πνπ θαηαιακβάλεη ην έλα 

ηξίην ηνπ πξνζηάηε [5]. 

χκθσλα κε ην πξφηππν ηνπ McNeal γηα ηνλ πξνζηάηε επνκέλσο, ν 

πξνζηαηηθφο αδέλαο απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο αλαηνκηθέο δψλεο (Δηθφλα 1.2) [6]: 

1. Σελ πεξηθεξηθή δψλε: είλαη ε πεξηνρή πνπ δνκεί ην πίζσ θαη θαηψηεξν ηκήκα 

ηνπ αδέλα θαη θαηαιακβάλεη ην 70% ηνπ φγθνπ ηνπ πξνζηάηε. ε απηήλ ηελ 

πεξηνρή παξνπζηάδεηαη ε πιεηνλφηεηα ησλ θαξθίλσλ (60-70%). 

2. Ζ θεληξηθή δψλε: θαηαιακβάλεη ην 25% ηνπ φγθνπ ηνπ πξνζηάηε, θαη ζε 

απηή βξίζθνληαη νη ζπεξκαηηθνί πφξνη. ηε δψλε απηή παξνπζηάδνληαη νη 

πεξηζζφηεξεο θιεγκνλψδεηο απνθχζεηο (π.ρ. πξνζηαηίηηδα). 

3. Ζ δψλε κεηάβαζεο: απηή θαηαιακβάλεη κφλν ην 5% ηνπ φγθνπ ηνπ πξνζηάηε. 

ηε δψλε απηή παξνπζηάδεηαη ε θαινήζεο πξνζηαηηθή ππεξπιαζία θαη 

απνηειείηαη απφ δχν πιεπξηθνχο ινβνχο θαη ηνλ πεξηνπξηζξηθνχο αδέλεο. ηελ 

πεξηνρή απηή παξνπζηάδεηαη ην 25% πεξίπνπ ησλ θαξθίλσλ ηνπ πξνζηάηε. 

4. Ζ πξφζζηα δψλε: είλαη ηλσκπψδεο, ρσξίο αδεληθέο δνκέο. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1.2: Οη δψλεο ηνπ πξνζηάηε 

 

 

1.4  Παζνινγία ηνπ Πξνζηάηε 

 

 Καζψο απμάλεηαη ε ειηθία ησλ αλδξψλ, απμάλνληαη θαη νη πηζαλφηεηεο λα 

εκθαληζηνχλ ηξεηο δηαηαξαρέο πνπ ζπρλά πξνζβάινπλ ηνλ αδέλα ηνπ πξνζηάηε. Ζ 

θαινήζεο ππεξπιαζία ηνπ πξνζηάηε πξνζβάιιεη πεξίπνπ ηνλ έλα ζηνπο δχν άλδξεο 

πάλσ απφ ηα 50. Πεξίπνπ 1 ζηνπο 11 άλδξεο ζα αλαπηχμεη θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε ζηε 

ζπλέρεηα. Οη θιεγκνλέο ηνπ πξνζηάηε ( π.ρ. πξνζηαηίηηδα) είλαη επίζεο ζπρλέο ήδε 

απφ ηελ αλαπαξαγσγηθή πεξίνδν ηνπ άλδξα θαη επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ πνηφηεηα 

δσήο ησλ παζρφλησλ. Πεξίπνπ νη κηζνί απφ φινπο ηνπο άλδξεο άλσ ησλ 50 εηψλ 

αληηκεησπίδνπλ θάπνηα πάζεζε ηνπ πξνζηάηε.  
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 1.4.1  Πξνζηαηίηηδα 

 
Ζ πξνζηαηίηηδα είλαη ε ρξφληα ή ε νμεία θιεγκνλή ηνπ πξνζηάηε. Ζ θιεγκνλή 

ηνπ πξνζηάηε κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί απφ θάπνηα κφιπλζε. Ζ νμεία πξνζηαηίηηδα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε μαθληθή εκθάληζε έληνλσλ ζπκπησκάησλ, ελψ ζηε ρξφληα 

πξνζηαηίηηδα ηα ζπκπηψκαηα είλαη επίκνλα θαη κηθξήο έληαζεο. ηελ ρξφληα 

πξνζηαηίηηδα, ελδέρεηαη λα κελ ππάξρνπλ  ζπκπηψκαηα θαη ε δηάγλσζε λα γίλεη 

ηπραία. Ζ θιεγκνλή ηνπ πξνζηάηε κπνξεί λα πηέδεη ηελ νπξήζξα θαη λα εκπνδίδεη ηελ 

ξνή ησλ νχξσλ. Αλ ε νμεία πξνζηαηίηηδα δελ αληηκεησπηζηεί, κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη απφζηεκα ζηνλ πξνζηάηε. 

  Ζ αηηία είλαη άγλσζηε ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο. Σν 5% ησλ 

πεξηπηψζεσλ πξνέξρεηαη απφ βαθηεξηαθή κφιπλζε (δειαδή ηελ χπαξμε θάπνηνπ 

βαθηεξηδίνπ). Ζ κφιπλζε ζπλήζσο πεξλά κέζα απφ ηελ νπξήζξα θαη θηάλεη ηειηθά 

ζηνλ πξνζηάηε. Δπίζεο, κπνξεί λα κεηαδνζεί απφ ηελ ζεμνπαιηθή επαθή. Ζ ρξήζε 

νπξνθαζεηήξσλ απμάλεη ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο πξνζηαηίηηδαο. πάληα, ε νμεία 

πξνζηαηίηηδα νδεγεί ζε ρξφληα πξνζηαηίηηδα. Ζ πηζαλφηεηα εκθάληζεο νμείαο 

πξνζηαηίηηδαο είλαη πςειφηεξε ζε λένπο άλδξεο ειηθίαο 20-40 εηψλ πνπ έρνπλ 

πνιιαπινχο ζεμνπαιηθνχο ζπληξφθνπο θαη δελ ρξεζηκνπνηνχλ πξνθπιάμεηο.  

Δπεηδή νη δηαθνξεηηθέο αηηίεο πξφθιεζεο ηεο πξνζηαηίηηδαο δελ κπνξνχλ 

πάληα λα δηαθξηζνχλ γη‘ απηφ ην ιφγν ηαμηλνκνχληαη νη δηάθνξεο κνξθέο ηεο 

πξνζηαηίηηδαο αλάινγα κε ηα ζπκπηψκαηα πνπ πξνθαινχλ ζε νμεία, ρξφληα θαη 

αζπκπησκαηηθή πξνζηαηίηηδα [7][8]. 

 

1.4.2 Καινήζεο Τπεξπιαζία ηνπ Πξνζηάηε 
  

Ζ θαινήζεο ππεξπιαζία ηνπ πξνζηάηε (BPH) είλαη ε ζπρλφηεξε θαινήζεο 

λενπιαζία ζηνπο άλδξεο. Ο επηπνιαζκφο ηεο BPH απμάλεηαη πξννδεπηηθά κε ηελ 

αχμεζε ηεο ειηθίαο. Με ην πξνζδφθηκν επηβίσζεο λα πιεζηάδεη ηα 80 ρξφληα ζε 

πνιιέο ρψξεο, ππνινγίδεηαη φηη ππάξρεη κηα πηζαλφηεηα 88% γηα ηνπο άλδξεο απηνχο 

λα εκθαλίδνπλ BPH. Τπνινγίδεηαη φηη ν αξηζκφο ησλ αλδξψλ κε ζπκπηψκαηα ηεο 

BPH ζα απμεζεί θαηά πεξίπνπ 45% ηα επφκελα 10 ρξφληα. Πξνθαιεί νπξνινγηθά 

πξνβιήκαηα ζρεδφλ ζηνπο κηζνχο άλδξεο άλσ ησλ 50 εηψλ θαη απηφ ην πνζνζηφ 

απμάλεη κε ηελ ειηθία. Δλλέα ζηνπο δέθα άλδξεο άλσ ησλ 70 εηψλ ππνθέξνπλ απφ 

BPH, πνπ απνηειεί κελ θαινήζε λνζνινγηθή νληφηεηα, δελ παχεη φκσο λα 

δεκηνπξγεί δπζθνιίεο ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ηφζν ηνπ άλδξα πνπ ππνθέξεη φζν θαη 

ηεο ζπληξφθνπ πνπ βηψλεη ην πξφβιεκα καδί ηνπ. Πεξίπνπ 600.000 άλδξεο ζηελ 

Διιάδα εηεζίσο ππνθέξνπλ απφ ζπκπηψκαηα πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ BPH. 

Έλαο κεγάινο πξνζηάηεο κπνξεί λα θάλεη ηνπο κχεο πνπ ππάξρνπλ ζην 

ηνίρσκα ηεο θχζηεο λα γίλνπλ πην ζθιεξνί ιφγσ ηνπ φηη απαηηνχληαη πην δπλαηέο 

ζπζπάζεηο πξνθεηκέλνπ λα βγνπλ ηα νχξα απφ ηελ ζηελή (πηα) δίνδν ηεο νπξήζξαο. 

Σν ηνίρσκα ηεο θχζηεο γίλεηαη πην παρχ θαη ιηγφηεξν ειαζηηθφ κε απνηέιεζκα λα 

κεηψλεηαη ε δπλαηφηεηά ηεο λα ζπγθξαηεί ηα νχξα. Καηά ζπλέπεηα, ν άλδξαο έρεη 

ζπρλνπξία θαη αηζζάλεηαη απφηνκα θαη μαθληθά επείγνπζα αλάγθε νχξεζεο.   

Γελ απνηειεί θίλδπλν γηα ηε δσή ηνπ αζζελή θαη δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία πνπ 

λα απνδεηθλχνπλ φηη ε ππεξπιαζία νδεγεί ζηνλ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε. Χζηφζν, ηα 

ζπκπηψκαηα ζην θαηψηεξν νπξνπνηεηηθφ (θχζηε, νπξήζξα), κεηψλνπλ ηελ πνηφηεηα 

δσήο ηνπ αζζελή. Δλνριεηηθά ζπκπηψκαηα κπνξεί λα ζπκβνχλ ζην 30% ησλ αλδξψλ 

κεγαιπηέξσλ ησλ 65 εηψλ. Οη άλδξεο ειηθίαο 55 - 65 ρξφλσλ κε κέηξηα θαη ζνβαξά 

ζπκπηψκαηα ηνπ νπξνπνηεηηθνχ, έρνπλ ρεηξφηεξε πνηφηεηα δσήο ζπγθξηηηθά κε ηνπο 

πγηείο άλδξεο ηεο ίδηαο ειηθίαο. 
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Όζνλ αθνξά ηελ αηηηνινγία ηεο BPH, έρνπλ δηαηππσζεί δηάθνξεο ππνζέζεηο 

(ζεσξίεο ζρεκαηηζκνχ) απφ ηηο νπνίεο επηθξαηέζηεξεο θαίλνληαη: 

 ε επαλεκθάληζε ηεο ελδνγελνχο ηθαλφηεηαο ησλ κεζεγρπκαηηθψλ θπηηάξσλ 

ηνπ νπξνγελλεηηθνχ ζσιήλα λα πνιιαπιαζηάδνληαη θαη λα ζρεκαηίδνπλ 

πξνζηαηηθφ ηζηφ θαη 

 νη αιιαγέο ζηε ζρέζε ησλ νξκνλψλ πνπ ξπζκίδνπλ ηε ιεηηνπξγία θαη 

αλάπηπμε ηνπ πξνζηάηε, ζηνπο ελήιηθεο. [7][9] 

 

1.4.3  Καξθίλνο ηνπ πξνζηάηε 
  

Ο θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε είλαη ε αλάπηπμε 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. Δπηπιένλ, ηα θαξθηληθά θχηηαξα έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα λα κεηαθέξνληαη ζε άιια ζεκεία ηνπ ζψκαηνο θάλνληαο κεηάζηαζε.  

Ο θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε ζπλήζσο αλαπηχζζεηαη αξγά, δελ εμαπιψλεηαη ζε 

άιια ζεκεία θαη ζε γεληθέο γξακκέο ε πξφγλσζε είλαη θαιή φηαλ φκσο εληνπηζηεί 

έγθαηξα. Όκσο, αλ ν θαξθίλνο εμαπισζεί ζε ζεκεία πέξαλ ηνπ πξνζηάηε γίλεηαη 

εμαηξεηηθά επηθίλδπλνο, ε επηηπρήο ζεξαπεπηηθή αληηκεηψπηζε είλαη πιένλ δχζθνιε 

θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζηνλ ζάλαην. Δπεηδή ηα ζπκπηψκαηα ζπλήζσο 

παξνπζηάδνληαη αθνχ γίλεη κεηάζηαζε, είλαη απαξαίηεηνη νη ηαθηηθνί πξνιεπηηθνί 

έιεγρνη. Ο θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε είλαη πνιχ ζπρλφο, αθνχ πεξίπνπ έλαο ζηνπο δέθα 

άλδξεο ζα αλαπηχμεη  θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ.  

Ο θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε απνηειεί ζήκεξα έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα 

ηαηξηθά πξνβιήκαηα ζηνλ άληξα. Δίλαη ππεχζπλνο έσο θαη γηα ην 9% φισλ ησλ 

ζαλάησλ απφ θαξθίλν, ζηνλ άληξα. Καζψο ν κέζνο φξνο δσήο απμάλεηαη, αλακέλεηαη 

φηη ζα απμεζνχλ επίζεο ηφζν ε επίπησζε φζν θαη ε ζλεζηκφηεηα απφ ηνλ θαξθίλν ηνπ 

πξνζηάηε. ήκεξα νη έξεπλεο δείρλνπλ φηη ην 60-70% φισλ ησλ αλδξψλ πνπ θηάλνπλ 

ζηελ ειηθία ησλ 80 εηψλ παξνπζηάδνπλ κηθξνζθνπηθά ζηνηρεία θαξθίλνπ ηνπ 

πξνζηάηε.  

 

1.4.3.1  Αίηηα 
  

Ο αξηζκφο ησλ αλδξψλ πνπ πιήηηνληαη απφ ηνλ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε 

απμάλεηαη ζπλερψο. Δπνκέλσο, είλαη επηηαθηηθφ λα θαηαλνεζνχλ νη κεραληζκνί πνπ 

πξνθαινχλ ηε λφζν. Μφλν έηζη ζα κπνξέζνπλ λα εθαξκνζηνχλ απνηειεζκαηηθέο 

κέζνδνη πξφιεςεο. Ζ αηηία ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε είλαη άγλσζηε, αιιά ε 

ειηθία, ην νηθνγελεηαθφ ηζηνξηθφ, ε δηαηξνθή θαη ε θπιή είλαη νη ηζρπξφηεξνη 

παξάγνληεο επηθηλδπλφηεηαο. 

 Ηλικία: Ο επηπνιαζκφο (πνζνζηφ ησλ λέσλ δηαγλψζεσλ θαξθίλνπ) ηνπ 

θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ειηθίαο, πεξηζζφηεξν 

απφ νπνηαδήπνηε άιιε κνξθή θαξθίλνπ. 

 Οικογενειακό ιζηοπικό: Ζ γελεηηθή πξνδηάζεζε γηα ηνλ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε 

θαίλεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ζε νξηζκέλεο νηθνγέλεηεο ππάξρεη απμεκέλνο 

αξηζκφο πεξηζηαηηθψλ ηνπ θαξθίλνπ απηνχ.  

 Γιαηποθή: Τπάξρνπλ νξηζκέλνη παξάγνληεο ηεο δηαηξνθήο πνπ δείρλνπλ 

ζπζρεηηζκφ κε ηελ αζζέλεηα. Οη ςειέο ζπγθεληξψζεηο αζβεζηίνπ ζηε 

δηαηξνθή, θαζψο θαη ε θαηαλάισζε ςειψλ πνζνηήησλ θφθθηλνπ θξέαηνο 

βξέζεθαλ λα ζπζρεηίδνληαη κε θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε.  
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 Φςλή: Απμεκέλε πηζαλφηεηα εκθαλίδεη ε καχξε θπιή. ηελ Δπξψπε θαη ζηε 

Βφξεην Ακεξηθή είλαη ν ζπρλφηεξνο θαξθίλνο ζηνπο άληξεο. ηελ Αζία φκσο 

ε ζπρλφηεηα ηεο πάζεζεο απηήο είλαη θαηά πνιχ ρακειφηεξε.  

Ο ξφινο άιισλ παξαγφλησλ φπσο είλαη νη αλδξηθέο νξκφλεο (ηα αλδξνγφλα - 

ηεζηνζηεξφλε, δη-πδξν-ηεζηνζηεξφλε), ην δηαηξνθηθφ δσηθφ ιίπνο θαη νη 

πεξηβαιινληηθέο ηνμίλεο, δελ είλαη μεθάζαξνο. [10] 

 

1.4.3.2  Πξόιεςε 
  

Ο θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε δελ κπνξεί 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 — θαη ηεο πγείαο νιφθιεξνπ 

ηνπ ζψκαηνο γεληθφηεξα — είλαη πγηεηλή δηαηξνθή, θαιή θπζηθή θαηάζηαζε θαη 

ηαθηηθή ηαηξηθή παξαθνινχζεζε. Οη άλδξεο πάλσ απφ ηα 50 ζα πξέπεη λα 

ππνβάιινληαη ηαθηηθά (θάζε ρξφλν) ζε δαθηπιηθή εμέηαζε ηνπ πξνζηάηε, θαζψο θαη 

κεηξήζεηο ηνπ PSA γηα λα κπνξεί λα γίλεη ε έγθαηξε αλίρλεπζε θαη ζεξαπεία. Οη 

άλδξεο πνπ πιεξνχλ παξάγνληεο επηθηλδπλφηεηαο ζα πξέπεη λα θάλνπλ εμεηάζεηο ήδε 

απφ ηελ ειηθία 40 κε 45 εηψλ. 

Έξεπλεο ζηελ πξφιεςε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε έρνπλ δείμεη φηη ην 

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

έλαξμε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε ζε άλδξεο 55 εηψλ ή θαη κεγαιχηεξνπο. Πξνο ην 

παξψλ δελ ζπλίζηαηαη απηφ ην θάξκαθν γηα ηελ πξφιεςε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ 

πξνζηάηε. 

Με ζηεξνεηδή αληηθιεγκνλψδε θάξκαθα κπνξνχλ λα πξνιάβνπλ ηνλ θαξθίλν 

ηνπ πξνζηάηε. Απηά ηα θάξκαθα πεξηιακβάλνπλ ηελ ηκπνππξνθέλε (Advil, Motrin, 

others) θαη ηελ λαπξνμέλε (Aleve). Αλαζηέιινπλ ην έλδπκν πνπ νλνκάδεηαη COX-2, 

ην νπνίν βξέζεθε κέζα ζε πξνζηαηηθά θαξθηληθά θχηηαξα. Πεξηζζφηεξεο κειέηεο 

απαηηνχληαη γηα λα επηβεβαηψζνπλ εάλ ε ρξήζε ησλ κε ζηεξνεηδή αληηθιεγκνλσδψλ 

θαξκάθσλ κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηελ ειάηησζε ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ θαξθίλνπ ηνπ 

πξνζηάηε ή ζην πεξηνξηζκφ ησλ ζαλάησλ απφ απηφλ ηνλ θαξθίλν. [11] 

  

 1.4.3.3  Γηάγλσζε 

 
 Γακηςλική εξέηαζη ηος πποζηάηη: Ζ ςειάθηζε ηνπ πξνζηάηε απφ εηδηθφ ηαηξφ, 

κέζσ ηνπ νξζνχ, κπνξεί λα δηαπηζηψζεη αλ ππάξρνπλ αλσκαιίεο ζην κέγεζνο, 

ζην ζρήκα θαη ζηελ πθή ηνπ. ηελ πεξίπησζε πνπ δηαπηζησζεί θάπνην 

πξφβιεκα, ίζσο ρξεηαζηνχλ πεξαηηέξσ εμεηάζεηο. 

 Δξεηάζειρ αίμαηορ (PSA): Σν PSA (ην εηδηθφ αληηγφλν ηνπ πξνζηάηε) είλαη ε 

πην ρξήζηκε εμέηαζε αίκαηνο γηα ηελ έγθαηξε αλίρλεπζε. Σν PSA είλαη 

έλδπκν πνπ παξάγεηαη απφ ηα θχηηαξα ηνπ πξνζηάηε θαη ν ξφινο ηνπ είλαη λα 

ξεπζηνπνηεί ην ζπέξκα κεηά ηελ εθζπεξκάηηζε. Δίλαη κία πξσηεάζε πνπ 

εθθξίλεηαη απφ ην θπηηαξφπιαζκα ησλ πξνζηαηηθψλ θπηηάξσλ θαη 

αλεπξίζθεηαη ζηνλ νξφ ηνπ αίκαηνο. Σν PSA είλαη έλαο εηδηθφο αιιά φρη 

ηδηαίηεξα επαίζζεηνο θαξθηληθφο δείθηεο ηνπ πξνζηάηε αδέλα. Δίλαη δπλαηφλ 

λα βξίζθεηαη ζε θπζηνινγηθά επίπεδα παξά ηελ χπαξμε πξνζηαηηθνχ 

θαξθίλνπ. Αληίζεηα ε ηηκή ηνπ κπνξεί λα είλαη αξθεηά πςειή ρσξίο ηελ 

χπαξμε θαξθηλψκαηνο.  
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 Ανάλςζη ούπυν: Γείγκα νχξσλ αλαιχεηαη πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζνχλ 

ηπρφλ πξνβιήκαηα. Ζ αλάιπζε απηή δελ δείρλεη αλ ππάξρεη θαξθίλνο, αιιά 

βνεζάεη ζην λα απνθιεηζηνχλ άιιεο παζήζεηο πνπ  έρνπλ φκσο παξφκνηα 

ζπκπηψκαηα θαη πηζαλφλ λα πξνθαιέζνπλ αλεζπρία. 

 Γιοπθικό Υπεπησογπάθημα: Απνηειεί κηα αθίλδπλε δηαδηθαζία πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη δηα κέζνπ ηνπ νξζνχ θαη είλαη 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, νη νπνίεο δελ ςειαθψληαη ζηελ δαθηπιηθή εμέηαζε. 

 Βιοτία ηος πποζηάηη: Μηθξά δείγκαηα ηζηνχ ηνπ πξνζηάηε απνζπψληαη κε 

κηα βειφλα, πνπ δηεηζδχεη ζηνλ πξνζηάηε κέζα απφ ην νξζφ (παρχ έληεξν). 

Πνιιαπιέο βηνςίεο ηνπ πξνζηάηε είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο 

δηάγλσζεο. Σν δηνξζηθφ ππεξερνγξάθεκα είλαη απαξαίηεην ψζηε λα κπνξνχλ 

λα ηνπνζεηεζνχλ κε αθξίβεηα νη βειφλεο πνπ ζα πάξνπλ ηζηφ (θχηηαξα) γηα 

βηνςία. ηελ πεξίπησζε πνπ ε ηηκή ηνπ PSA ή ε δαθηπιηθή εμέηαζε ζέζνπλ 

ηελ ππνςία πξνζηαηηθνχ θαξθίλνπ, ην δηνξζηθφ ππεξερνγξάθεκα είλαη πνιχ 

ρξήζηκν γηαηί θαζνδεγεί ηελ βειφλε ηεο βηνςίαο αθξηβψο ζηελ επηζπκεηή 

ζέζε ηνπ πξνζηαηηθνχ αδέλα, αθφκε θαη ζε χπνπηεο πεξηνρέο πνπ είλαη πνιχ 

κηθξέο ή βξίζθνληαη ζε ηέηνηεο ζέζεηο πνπ δελ εληνπίδνληαη απφ ηελ 

δαθηπιηθή εμέηαζε. [7] [12] 

 

1.4.3.4  Θεξαπεία ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε 
  

Λφγσ ηνπ φηη ν θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε αλαπηχζζεηαη πνιχ αξγά θαη παίξλεη 

ρξφληα γηα λα εμαπισζεί, ελδέρεηαη λα κελ ρξεηαζηεί ε άκεζε θαη επηζεηηθή ζεξαπεία 

φηαλ πξφθεηηαη γηα ειηθησκέλνπο άλδξεο. Γηα ηνπο αζζελείο απηνχο, ε δηάγλσζε ηνπ 

θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε ίζσο απαηηεί ηε ζηξαηεγηθή ηεο «απιήο παξαθνινχζεζεο». 

Ζ ζηξαηεγηθή απηή πεξηιακβάλεη ηελ δηελέξγεηα ηαθηηθψλ εμεηάζεσλ, αιιά ε 

ζεξαπεία μεθηλάεη κφλν εθφζνλ ππάξρνπλ ελδείμεηο αλάπηπμεο φγθνπ. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο: ηελ ειηθία ηνπ 

αζζελνχο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαξθηληθψλ θπηηάξσλ, ην κέγεζνο ηνπ φγθνπ, ην αλ 

έρεη εμαπισζεί ν θαξθίλνο ζε άιια ζεκεία, θαη ηηο πηζαλφηεηεο επηπινθψλ. 

Ο θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε ηελ αθαίξεζε ηνπ 

αδέλα ηνπ πξνζηάηε φηαλ είλαη αθφκα πεξηνξηζκέλνο κέζα ζηνλ πξνζηάηε. Όηαλ ν 

θαξθίλνο εμαπισζεί ζε ζεκεία πέξαλ ηνπ πξνζηάηε, θπζηθά δελ κπνξεί λα ππάξμεη 

ζεξαπεία. Ζ νιηθή αθαίξεζε ηνπ πξνζηάηε (ξηδηθή πξνζηαηεθηνκή) απνηειεί ηελ πην 

ζπρλή ζεξαπεία ηνπ εληνπηζκέλνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε. πλήζσο 

ζπκπεξηιακβάλεη ηελ αθαίξεζε ησλ θνληηλψλ ιεκθαδέλσλ. ηελ πεξίπησζε πνπ ν 

αζζελήο δελ κπνξεί ή δελ ζέιεη λα ππνβιεζεί ζε ξηδηθή πξνζηαηεθηνκή ζπλίζηαηαη ε 

δηνπξεζξηθή πξνζηαηεθηνκή, θαηά ηελ νπνία αθαηξείηαη κέξνο ηνπ πξνζηάηε αδέλα 

πνπ πεξηβάιιεη ηελ νπξήζξα.  

  Σέινο ππάξρεη αθφκα ε ζεξαπεία κε αθηηλνβνιία, γηα λα θαηαζηξαθνχλ ηα 

θαξθηληθά θχηηαξα, θαη ε αθαίξεζε ησλ φξρεσλ ή ε νξκνλνζεξαπεία γηα αζζελείο κε 

κεηαζηαηηθφ θαξθίλν πξνζηάηε. [3] [7] 

 

1.4.3.5  ηαδηνπνίεζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε 
 

 Ζ ζηαδηνπνίεζε ελφο θαξθίλνπ είλαη ν πιένλ ζεκαληηθφο παξάγνληαο 

πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζνχλ νη ζεξαπεπηηθέο επηινγέο θαη ε πξφγλσζε ηνπ αζζελνχο. 

Έλα θνηλά απνδεθηφ ζχζηεκα ζηαδηνπνίεζεο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 
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Δπξψπε, είλαη ην ζχζηεκα ΣΝΜ. Σν ζχζηεκα ΣΝΜ πεξηγξάθεη ηελ ηνπηθή επέθηαζε 

ηεο πξσηνπαζνχο εζηίαο (ζηάδην Σ), ηελ παξνπζία ή κε ιεκθαδεληθψλ κεηαζηάζεσλ 

(ζηάδην Ν) θαη ηελ παξνπζία ή κε απνκαθξπζκέλσλ κεηαζηάζεσλ (ζηάδην Μ).  

  ηηο ΖΠΑ ρξεζηκνπνηείηαη ην ακεξηθάληθν ζχζηεκα ζηαδηνπνίεζεο 

(Whitmore-Jewett). Υξεζηκνπνηεί ηα γξάκκαηα ABCD. To ‗Α‘ θαη ην ‗Β‘ 

αλαθέξνληαη ζε θαξθίλν πνπ πεξηνξίδεηαη ζηνλ πξνζηάηε. Σν ‗C‘ αλαθέξεηαη ζε 

θαξθίλν πνπ έρεη δηαζπάζεη ηελ πξνζηαηηθή θάςα αιιά δελ έρεη επεθηαζεί ζηνπο 

ιεκθαδέλεο ή ζε άιια ζεκεία ηνπ ζψκαηνο θαη ην ‗D‘ αλαθέξεηαη ζε φγθν κε 

κεηαζηάζεηο ζε πεξηνρηθνχο ιεκθαδέλεο ή ζε απνκαθξπζκέλα φξγαλα. 

 Έλα αθφκα ζχζηεκα ζηαδηνπνίεζεο είλαη ην Gleason staging system πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αμηνινγεζεί ε πξφγλσζε ησλ αλδξψλ κε θαξθίλν ηνπ 

πξνζηάηε. Έλαο βαζκφο Gleason αλαηίζεηαη ζηνλ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε κε βάζε ηελ 

κηθξνζθνπηθή ηνπ εκθάληζε. Καξθίλνη κε κεγαιχηεξν Gleason score είλαη 

πεξηζζφηεξν επηζεηηθνί θαη έρνπλ ρεηξφηεξε πξφγλσζε. ηελ ελφηεηα πνπ αθνινπζεί 

αλαιχεηαη ζε κεγαιχηεξν βάζνο ην ζχζηεκα απηφ, ην νπνίν ζα απνηειέζεη θαη 

αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο. [3] [13] 

 

1.4.3.6  Βαζκόο Γηαθνξνπνίεζεο θαηά Gleason 

 
Δθφζνλ ηεζεί ε δηάγλσζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε, απηφο πξέπεη λα 

δηαβαζκηζηεί πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε επηζεηηθφηεηά ηνπ, δειαδή ε πηζαλφηεηα 

πνπ έρεη λα αλαπηπρζεί θαη λα κεηαζηαζεί ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. O βαζκφο 

ηεο θαθνήζεηαο ή ε δηαθνξά ηεο απφ ην θπζηνινγηθφ έρεη θαζηεξσζεί σο έλαο 

ζεκαληηθφο πξνγλσζηηθφο δείθηεο. Ζ ηζηνπαζνινγηθή δηάγλσζε βαζίδεηαη θπξίσο 

ζηηο δνκηθέο αλσκαιίεο, πνπ θαζνξίδνληαη ζχκθσλα κε ηηο πέληε θαηεγνξίεο θαηά 

Gleason. Δπηθξαηέζηεξν πξνγλσζηηθφ κέηξν απνηειεί ην άζξνηζκα Gleason (GS), ην 

νπνίν πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε ην βαζκφ αλσκαιίαο ησλ εθάζηνηε δχν 

επηθξαηέζηεξσλ ππνπιεζπζκψλ θαξθηληθψλ δνκψλ [14]. Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν 

βαζκφο απηφο, ηφζν πςειφηεξε θαη ε πηζαλφηεηα ηνπ θαξθίλνπ λα αλαπηπρζεί θαη λα 

κεηαζηαζεί γξεγνξφηεξα ζην ρξφλν, θαη ηφζν ρεηξφηεξε ε πξφγλσζε γηα ηνλ αζζελή.  

Σν ζχζηεκα Gleason, εθηφο ηνπ φηη δίλεη ελδηαθέξνπζεο πξνγλσζηηθέο 

πιεξνθνξίεο, είλαη θη εχρξεζην γηα ηνπο παζνιφγνπο. Παξά ηαχηα, ε αθξίβεηα ηνπ 

(GS) γηα πξφβιεςε ηεο λφζνπ αλέξρεηαη κφιηο ζην 58,3% [15] θη εμαξηάηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ηελ ηθαλφηεηα θη εκπεηξία ηνπ παζνιφγνπ. ηηο παξαθάησ εηθφλεο 

παξνπζηάδνληαη νη αξρηηεθηνληθέο αιιαγέο θάζε βαζκνχ, φπσο πεξηγξάθνληαη απφ 

ηνλ Gleason.  
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Δηθόλα 1.3: Βαζκνί Γηαθνξνπνίεζεο Gleason 

 

Τπάξρνπλ πέληε επδηάθξηηα επίπεδα πνπ νη θαξθηληθνί πξνζηαηηθνί ηζηνί  

ηείλνπλ λα κεηακνξθσζνχλ θαζψο κεηαιάζζνληαη απφ ηνπο θαλνληθνχο. Ζ θιίκαθα 

εθηείλεηαη απφ 1 έσο 5, φπνπ ην 1 αληηπξνζσπεχεη ηνπο ηζηνχο πνπ είλαη πνιχ θνληά 

ζηνπο  θαλνληθνχο, θαη ην 5 αληηπξνζσπεχεη ηνπο ηζηνχο πνπ δελ κνηάδνπλ  θαζφινπ 

ζηα πξνζηαηηθά θχηηαξα . 

πλνςίδνληαο, πεξηγξάθνληαη πέληε βαζκνί δηαθνξνπνίεζεο (1-5) νη νπνίνη 

απεηθνλίδνληαη ζηελ εηθφλα 1.3. Ο βαζκφο 1 αθνξά ην ιηγφηεξν επηζεηηθφ ηζηνινγηθφ 

ηχπν (θαιά δηαθνξνπνηεκέλν) ελψ ν βαζκφο 5 πεξηγξάθεη ηνλ πην επηζεηηθφ ηχπν 

(πησρήο ή θαθήο δηαθνξνπνίεζεο). Ο πην ζπλεζηζκέλνο βαζκφο Gleason είλαη ν 

βαζκφο 3, πνπ δείρλεη ηε κεγαιχηεξε πνηθηιφηεηα ζηελ αξρηηεθηνληθή, ην φξηα 

κεηαμχ ησλ δσλψλ ηνπ πξνζηάηε θαη ην κέγεζνο, ην ζρήκα θαη ηελ θαλνληθφηεηα  ηνπ 

αδέλα. Οη βαζκνί Gleason 4 θαη 5 δείρλνπλ πνιχ πην επηζεηηθά λενπιάζκαηα. ηε 

ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ελδεηθηηθά κία εηθφλα γηα θάζε θαηεγνξία: 

 

     
               (α)                                                            (β) 
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                           (γ)                                                          (δ) 

 

Δηθόλα 1.4: Σνκέο θαξθίλνπ πξνζηάηε θαηεγνξίαο (α) Gleason 2 (β) Gleason 3  

(γ) Gleason 4 (δ) Gleason 5 

 

 

 Ζ βαζκνινγία θαηά Gleason Score ππνινγίδεηαη κε βάζε ηε κνξθνινγία θαη 

ηελ αξρηηεθηνληθή δηάηαμε ησλ αδελίσλ ηνπ πξνζηάηε. Σν Gleason Score πεξηγξάθεη 

ζηελ θιίκαθα ηνπ 5, ην βαζκφ ζηνλ νπνίν νη θαθνήζεηο αδεληθνί κηθξνζρεκαηηζκνί 

κνηάδνπλ ζηνπο θπζηνινγηθνχο αδέλεο – φζν ρακειφηεξνο ν βαζκφο ηφζν πην θνληά 

ζηνλ πγηή πξνζηαηηθφ αδέλα θαη ηφζν ρακειφηεξν δπλακηθφ δηαζπνξάο θαη 

επέθηαζεο. Σν Gleason score απνηειεί ην άζξνηζκα ησλ δχν επηθξαηέζηεξσλ 

ηζηνπαζνινγηθά αξρηηεθηνληθψλ κνξθψλ ησλ αδεληθψλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ 

πξνζηαηηθνχ δείγκαηνο θαη θπκαίλεηαη απφ 2 έσο 10. Σν ζχζηεκα θαηά Gleason 

δηαζέηεη επηπιένλ θαη ζεκαληηθή πξνγλσζηηθή αμία θαη ιεηηνπξγεί σο αλεμάξηεηνο 

πξνγλσζηηθφο παξάγνληαο (ρήκα 1.5).  

 

 
Δηθόλα 1.5: Ζ ζεκαζηνινγία ηνπ Gleason score 

 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ην Gleason score δελ είλαη κφλν έλαο απιφο αξηζκφο. 

Απνηειείηαη απφ ηα δχν πην θνηλά ζρέδηα θπηηάξσλ Gleason πνπ αλαγλσξίδνληαη, θαη 

ν πξψηνο αξηζκφο, πνπ αληηπξνζσπεχεη ην πην θνηλφ ζρέδην, είλαη ζπρλά 

ζεκαληηθφηεξνο. Οη δχν ζπρλφηεξνη ηχπνη αζξνίδνληαη ινηπφλ, δίλνληαο έλα 

άζξνηζκα απφ 2-10. Ο πην ζπρλφο ηχπνο γξάθεηαη πξψηνο (πρ Gleason 3 + 4 = 7). 

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 Gleason score. Gleason score απφ 2 – 4 δειψλεη φγθνπο θαιήο 

δηαθνξνπνίεζεο, απφ 5 – 6 κέζεο δηαθνξνπνίεζεο, 7 κέζεο πξνο θαθήο 
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δηαθνξνπνίεζεο θαη απφ 8 – 10 θαθήο δηαθνξνπνίεζεο. Γηα λα θαηακεηξεζεί έλαο 

ηχπνο πξέπεη λα θαηαιακβάλεη ηνπιάρηζηνλ ην 5% ηνπ πιηθνχ ηεο βηνςίαο 

(θπηηαξνινγηθά δείγκαηα δελ είλαη θαηάιιεια γηα πξνζδηνξηζκφ ηνπ Gleason). Σα 

παξαπάλσ ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

 

Gleason score 
Παζνινγναλαηνκηθά 

Υαξαθηεξηζηηθά 

Πηζαλόηεηα εμέιημεο ηεο 

λόζνπ ζε 10 ρξόληα 

2 – 4 
Τςειήο δηαθνξνπνίεζεο 

λεφπιαζκα 
25% 

5 – 7 
Μέζεο δηαθνξνπνίζεο 

λεφπιαζκα 
50% 

8 - 10 
Υακειήο δηαθνξνπνίεζεο 

λεφπιαζκα 
75% 

 

Πίλαθαο 1.1: ηνηρεία πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην Gleason score 

 

 

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο δελ είλαη δπλαηφ  λα εληνπηζηεί φηη ε πξνέιεπζε ηνπ 

θαξθίλνπ είλαη ν πξνζηάηεο, εηδηθά ζε βιάβεο πνπ ν θαξθίλνο επεθηείλεηαη ζε 

πεξηνρέο πίζσ απφ ηνλ πξνζηάηε ή φηαλ ππάξρνπλ κεηαζηάζεηο. Λχζε ζην πξφβιεκα 

απηφ επηρεηξείηαη λα δνζεί κε ηε κέηξεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ PSA, πνπ είλαη έλα 

ακθηζβεηνχκελν αλνζντζηνινγηθφ κέζν δηάγλσζεο ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε ζε 

ηέηνηεο θιηληθέο πεξηπηψζεηο. Δπίζεο, ππάξρεη κεγάιε ζπζρέηηζε ηνπ βαζκνχ Gleason 

κε ην κέγεζνο ηνπ πξνζηάηε [16], θαζψο θαη κε ηε δηήζεζε ηεο θάςαο, ηε δηήζεζε 

ησλ ζπεξκαηηθψλ θπζηηδίσλ θαη ηηο κεηαζηάζεηο ζηνπο ιεκθαδέλεο [17]. Γπζηπρψο 

φκσο, ζπλήζσο είλαη δχζθνιν λα ππνινγηζηεί αθξηβψο ην κέγεζνο ηνπ πξνζηάηε πξηλ 

ηελ εγρείξεζε. [18] 
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2  πζηήκαηα Παζνινγίαο (Systems Pathology) 
 

2.1  Δηζαγσγή 

 
ηελ Ηαηξηθή ζε δηάθνξεο λνζνινγηθέο νληφηεηεο φπνπ ππάξρνπλ 

δηαθνξνδηαγλσζηηθά πξνβιήκαηα, έρνπλ ζπρλά ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξεο ηερλνινγίεο 

ηεο πιεξνθνξηθήο κε ζηφρν λα βνεζήζνπλ ζηελ δηαγλσζηηθή δηαδηθαζία. Σα 

«έκπεηξα ζπζηήκαηα» είλαη κία πνιχ γλσζηή κεζνδνινγία ηεο «ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο» πνπ βξίζθεη εθαξκνγέο ζηελ ηαηξηθή δηάγλσζε. Με ηα έκπεηξα 

ζπζηήκαηα επηηπγράλεηαη ε ηππνπνίεζε ηεο ηαηξηθήο γλψζεο θαη ηεο δηαγλσζηηθήο 

δηαδηθαζίαο ζε νξηζκέλεο γλσζηηθέο πεξηνρέο ηεο ηαηξηθήο θαη ε απνζήθεπζε απηψλ 

ζε ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα. ηελ πξάμε, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα έκπεηξα 

ζπζηήκαηα, απηά εθκεηαιιεχνληαη ηηο πνιιέο απνζεθεπκέλεο πιεξνθνξίεο (βάζε 

γλψζεσλ) θαη θαηά θάπνην ηξφπν κηκνχληαη ηνλ ηξφπν ζθέςεο ηνπ γηαηξνχ, έρνληαο 

ηελ δπλαηφηεηα λα βνεζήζνπλ ζε δηαδηθαζίεο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ. 

Μέζνδνη ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο παξέρνπλ κία άξηζηε επθαηξία γηα ηελ 

απφθηεζε έκπεηξεο ηαηξηθήο γλψζεο, γηα ηελ παξνρή ηθαλνπνηεηηθήο εξκελείαο ησλ 

ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ θαη εληέιεη γηα λα βνεζήζνπλ ηνπο ηαηξνχο ζηελ ηαηξηθή 

δηάγλσζε. Σα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη έλα εθξεθηηθφ ελδηαθέξνλ γηα εθαξκνγή 

"έμππλσλ" κεζφδσλ θαη ηδηαίηεξα ησλ έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ. Ο ηνκέαο ηεο ηαηξηθήο 

αλαδείρζεθε κηα γφληκε πεξηνρή γηα ηελ εθαξκνγή απηψλ ησλ ηερληθψλ, επεηδή ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο απαηηείηαη εκπεηξία θαη ηερλνγλσζία, πνπ δελ είλαη πάληνηε 

άκεζα δηαζέζηκεο θαη πνιχ ζπρλά νη δηαδηθαζίεο αλαγλψξηζεο θαηαζηάζεσλ θαη 

δξνκνιφγεζεο δηαδηθαζηψλ είλαη αξθεηά πνιχπινθεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Δηθόλα 2.1: ρεκαηηθή εηθφλα ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ελφο 

ζπζηήκαηνο παζνινγίαο. 

 

 

Με ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ παζνινγίαο θαζίζηαηαη δπλαηή ε παξνρή κηαο 

εμαηνκηθεπκέλεο, ζεξαπεπηηθήο πξφηαζεο θαη πξφβιεςεο γηα αζζελείο κε θαξθίλν 

ηνπ πξνζηάηε. Σα ζπζηήκαηα παζνινγίαο νινθιεξψλνπλ πνζνηηθά δεδνκέλα θαη 



26 

 

πιεξνθνξίεο απφ πνιιέο πεγέο, γηα λα παξάζρνπλ κηα αμηφπηζηε πξφβιεςε ηεο 

αλακελφκελεο θπζηθήο πνξείαο ηεο αζζέλεηαο θαη ηεο απφθξηζεο ζε δηαθνξεηηθέο 

ζεξαπεπηηθέο επηινγέο. Με άιια ιφγηα, κέζσ ηεο νινθιήξσζεο ζρεηηθά κεγάισλ 

ζπλφισλ δεδνκέλσλ θαη ηεο ρξήζεο κεραληθήο γλψζεο, ηα ζπζηήκαηα παζνινγίαο 

ζηνρεχνπλ ζηελ πξφβιεςε ηεο κειινληηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ φγθσλ θαη ηεο 

αιιειεπίδξαζήο ηνπο κε ηνλ μεληζηή. Απνηειέζκαηα εξεπλψλ δείρλνπλ πσο ηα 

ζπζηήκαηα παζνινγίαο κπνξνχλ λα παξάζρνπλ κία εμαηνκηθεπκέλε πξφβιεςε ηνπ 

θηλδχλνπ επαλεκθάληζεο ηνπ θαξθίλνπ κεηά απφ πξνζηαηεθηνκή. [19] 

 

2.2  Γεληθά ηνηρεία 

 
 Ζ παζνινγία είλαη έλα δηεπηζηεκνληθφ πεδίν πνπ εκπιέθεη ηφζν βαζηθέο φζν 

θαη θιηληθέο βηνταηξηθέο επηζηήκεο. Με απηή ηε ινγηθή πεξηιακβάλεη θαη 

πεξηγξαθηθέο θαη κεραληζηηθέο πξνζεγγίζεηο, ησλ νπνίσλ απψηεξνο ζθνπφο είλαη ε 

πεξαηηέξσ θαηαλφεζε ησλ αλαηνκηθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ αιιαγψλ θαη ησλ 

ππνθείκελσλ κνξηαθψλ γεγνλφησλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηηο ζρεηηθέο κε ηελ 

αζζέλεηα δηεξγαζίεο. Οη ζπνπδέο ρεηξνπξγηθήο παζνινγίαο πεξηέρνπλ θπξίσο 

καθξνζθνπηθέο θαη κηθξνζθνπηθέο εμεηάζεηο θαη εκπιέθνπλ ηελ νπηηθή αλαγλψξηζε 

δηαθνξεηηθψλ πξνηχπσλ ζε θχηηαξα θαη ηζηνχο. Μέζσ εηψλ εθπαίδεπζεο θαη 

εμεηδίθεπζεο, ν παζνιφγνο αλαπηχζζεη κία «λνεηή βάζε δεδνκέλσλ» πξνηχπσλ, 

ζπζρεηηδφκελσλ κε αζζέλεηεο. Ζ θιηληθή ρξεζηκφηεηα απηψλ ησλ νπηηθψλ 

αλαιχζεσλ είλαη αμηνζεκείσηε, αιιά ππνλνκεχεηαη απφ ηελ ππνθεηκεληθφηεηά ηεο, 

ηελ έιιεηςε πνζνηηθνπνίεζεο θαη ηε δπζθνιία ζηνλ αμηφπηζην ζπζρεηηζκφ 

κηθξναλαηνκηθψλ επξεκάησλ κε ηελ ηειηθή έθβαζε ηνπ αζζελή. Σα ζπζηήκαηα 

παζνινγίαο είλαη κηα πξνζέγγηζε πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα μεπεξαζηνχλ 

απηνί νη πεξηνξηζκνί, κε ηελ νινθιήξσζε δεδνκέλσλ απφ ηελ αξρηηεθηνληθή ησλ 

θαξθηληθψλ ηζηψλ θαη ηε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο κνξηαθήο ιεηηνπξγίαο θαζψο θαη 

θιηληθήο πιεξνθνξίαο. Δδψ ζα εμεηαζηεί θαηά θχξην ιφγν ν ζπλερψο απμαλφκελεο 

ζεκαζίαο ξφινο πνπ παίδνπλ ηα ζπζηήκαηα παζνινγίαο ζηελ αλάιπζε ηνπ θαξθίλνπ 

ηνπ πξνζηάηε. 

 Σα εξγαιεία πνπ νινθιεξψλνληαη ζηα ζπζηήκαηα παζνινγίαο έρνπλ έλα 

θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ: απνθέξνπλ πνζνηηθέο κεηξήζεηο πνπ κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ 

απφ αιγφξηζκνπο. Γηαθέξνπλ ξηδηθά απφ ηε ζπκβαηηθή ηζηνπαζνινγία, παξφιν πνπ 

έλα θεληξηθφ αμίσκα ησλ ζπζηεκάησλ παζνινγίαο είλαη ε εμαγσγή πιεξνθνξηψλ κε 

ηε δηαηήξεζε ησλ αξρηηεθηνληθψλ ρσξηθψλ ζρεδίσλ θαη ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ηζηψλ 

θαη θπηηάξσλ. Ζ ππφζεζε είλαη πσο εηεξνγελή, πινχζηα ζε δεδνκέλα ζχλνια 

κπνξνχλ λα απεηθνληζζνχλ ζε δνκέο ηζηψλ, απνθέξoληαο πιεξνθνξίεο πνπ κπνξνχλ 

λα πξνζθέξνπλ πεξηζζφηεξα απφ ηελ νπηηθή αλαγλψξηζε ζρεδίσλ (φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε δηαθνξνπνίεζε Gleason). ηε ζπλέρεηα ζα εμεηαζηνχλ νη αλαιπηηθέο 

ηδηφηεηεο πνπ κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ ζπκβαηηθά ηζηνπαζνινγηθά δείγκαηα, 

ππνδεηθλχνληαο ηελ πηζαλφηεηα απηνκαηνπνηεκέλεο ηζηνινγηθήο δηάγλσζεο θαη 

δηαθνξνπνίεζεο ηνπ πξνζηαηηθνχ θαξθίλνπ θαη παξέρνληαο έλα παξάδεηγκα 

βειηίσζεο ηεο αλάιπζεο ηζηνχ κέζσ ζπζηεκάησλ παζνινγίαο. [19] 

 

2.3  Ο ξόινο ηεο παζνινγίαο ζηελ δηάγλσζε θαη ζηελ πξόγλσζε ηνπ 

θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε 

 
 Ζ δηάγλσζε πεξηζηαηηθψλ ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε έρεη απμεζεί 

δξακαηηθά θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηξηψλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ. Ζ απφηνκε αχμεζε 
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κπνξεί λα ζπλδεζεί άκεζα κε ηελ αλάπηπμε θαη ρξήζε εμεηάζεσλ ειέγρνπ ηνπ 

επηπέδνπ PSA (PSA screening tests). Όηαλ αληρλεπζεί έλα κε θπζηνινγηθφ επίπεδν 

PSA πξαγκαηνπνηείηαη κία δηνξζηθή βηνςία βειφλαο, ε νπνία ζα απνθέξεη έλα 

αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα ηνπ πξνζηάηε αδέλα. Μεηά ηελ επηβεβαίσζε ηεο 

δηάγλσζεο γηα θαξθίλν ζε παζνινγηθή βάζε θαη εθφζνλ ε ζηαδηνπνίεζε ππνδεηθλχεη 

φηη ν φγθνο πεξηνξίδεηαη ζην φξγαλν, αθνινπζείηαη δξαζηηθή ζεξαπεία. 

 Δθηφο απφ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηάγλσζεο, νη παζνιφγνη αλαζέηνπλ ζηνλ 

φγθν έλα βαζκφ Gleason (Gleason grade) ή έλα απνηέιεζκα Gleason (Gleason score), 

ην νπνίν ζπληζηά ηελ θαιχηεξε πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ φγθνπ θαη ηνπ 

ξπζκνχ αλάπηπμήο ηνπ. Δίλαη γεληθά απνδεθηφ πσο φγθνη ρακεινχ βαζκνχ Gleason 

(scores 2-5) κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ ζπληεξεηηθά, ελψ φγθνη κε scores 8-10 

επηδέρνληαη πην δξαζηηθή ζεξαπεία. Οη φγθνη ελδηάκεζνπ βαζκνχ (scores 6-7) 

ζπληζηνχλ ηελ πιεηνςεθία ησλ πξνζηαηηθψλ φγθσλ πνπ πεξηνξίδνληαη ζηνλ 

πξνζηάηε θαη επηδεηθλχνπλ εηεξνγελή θιηληθή ζπκπεξηθνξά [20], [21]. Παξφια απηά 

έρεη αλαθεξζεί πσο ε βαζκνινγία Gleason παξνπζηάδεη κεγάιε κεηαβιεηφηεηα ηφζν 

ζηηο δηαπαζνινγηθέο φζν θαη ζηηο ελδνπαζνινγηθέο αλαγλψζεηο. Ο πςειφο αξηζκφο 

ησλ βηνςηψλ βειφλαο ηνπ πξνζηάηε θαη ε πνιππινθφηεηα ηεο εξκελείαο ηνπο έρνπλ 

πξνζζέζεη πίεζε ζην θαζεκεξηλφ εξγαζηαθφ θνξηίν ησλ παζνιφγσλ. Έσο ζήκεξα, 

θακία αμηνζεκείσηε ηερλνινγηθή πξφνδνο δελ έρεη αλαθεξζεί ή είλαη δηαζέζηκε γηα 

λα ειαθξχλεη απηή ηελ πίεζε. Δπηπξφζζεηα, ππάξρεη κηα έληνλε αλάγθε γηα 

πξνγλσζηηθέο παξακέηξνπο πνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ σο αμηφπηζηνη 

πξνβιέπηεο ηεο πνξείαο ηεο λφζνπ, θαζνδεγψληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζηελ 

θαηάιιειε ζεξαπεπηηθή επηινγή κεηαμχ ζπληεξεηηθήο θαη πην δξαζηηθήο ζεξαπείαο 

ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε. 

Έλαο επηπιένλ παξάγνληαο πνπ παξαθηλεί ηελ αλαθάιπςε θαη εθαξκνγή 

θαηλνθαλψλ πξνγλσζηηθψλ παξακέηξσλ είλαη ν αξηζκφο ησλ πεξηπηψζεσλ ζηηο 

νπνίεο ε δηάγλσζε ηνπ πξνζηαηηθνχ θαξθίλνπ γίλεηαη ζε πνιχ πξψηκν ζηάδην. 

Πεξίπνπ 3% ησλ βηνςηψλ δείρλνπλ κηθξνζθνπηθά θαξθηλψκαηα θαη ζε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο έλαο απμαλφκελνο αξηζκφο ξηδηθψλ πξνζηαηεθηνκψλ νδεγεί ζηελ 

αθαίξεζε φγθσλ ακθηζβεηνχκελεο θιηληθήο ζεκαζίαο [22]. Πεξηπηψζεηο ζαλ απηέο 

παξέρνπλ ηελ αηηηνινγία γηα ηελ εμήο εξψηεζε: κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ εξγαιεία 

πνπ ζα επηηξέπνπλ ηελ πξφβιεςε ηεο πνξείαο ηεο λφζνπ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν αζζελή 

κε θαξθίλν πνπ πεξηνξίδεηαη ζηνλ πξνζηάηε θαη ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο 

ζεξαπείαο; Καη επηπιένλ, απηά ηα λέα εξγαιεία ζα ππνβηβάζνπλ ηνλ ξφιν ηνπ 

παζνιφγνπ; 

 

2.4  Ο ξόινο ησλ ζπζηεκάησλ παζνινγίαο 

 
 Σα ζπζηήκαηα παζνινγίαο αληηπξνζσπεχνπλ κηα θαηλνθαλή, επθπή θαη 

νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε ζηελ εμαηνκηθεπκέλε ηαηξηθή. Οινθιεξψλνπλ εηεξνγελή 

ζχλνια πνιπδηάζηαησλ δεδνκέλσλ, πνπ πξνέξρνληαη απφ πνζνηηθή, 

αληηθεηκελνζηξαθή ηκεκαηνπνίεζε εηθφλαο θαη ηαμηλφκεζε ςεθηνπνηεκέλεο 

ηζηνπαζνινγίαο κε ςεθηνπνηεκέλεο ηνπηθέο θαη θαζνιηθέο εθθξάζεηο ζεκάησλ 

πνιππιεγκέλσλ δεηθηψλ αλνζνθζνξηζκνχ. Σα ζπζηήκαηα παζνινγίαο ζπζρεηίδνπλ 

απηέο ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ κε ζπκβαηηθέο θιηληθέο θαη παζνινγηθέο πιεξνθνξίεο θαη 

φηαλ αξκφδεη ρξεζηκνπνηνχλ επηπιένλ δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ γνληδησκαηηθή 

ή πξσηετληθή αλάιπζε. ε αληίζεζε κε ηηο ζπκβαηηθέο θιηληθέο θαη παζνινγηθέο 

ηερλνινγίεο, πνιιέο απφ ηηο πξνζεγγίζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ζπζηήκαηα 

παζνινγίαο δηαηεξνχλ θαη ιακβάλνπλ ππφςε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ηζηνχ γηα ηελ 

αλάιπζε δεδνκέλσλ πνπ ζπγθεληξψλνληαη απφ δείγκαηα ηζηνχ. 
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 Έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζπζηεκάησλ παζνινγίαο είλαη ε 

ππνινγηζηηθή ηνπο πιαηθφξκα: ην καζεκαηηθφ πεξηηχιηγκα, ην νπνίν βαζίδεηαη ζηα 

λεπξσληθά δίθηπα θαη ζηνπο ππξήλεο κάζεζεο κεραλήο πνπ επηηξέπνπλ ηελ 

νινθιήξσζε ελφο κεγάινπ αξηζκνχ ζεκείσλ δεδνκέλσλ θαη εθαηνληάδσλ 

κεηαβιεηψλ. Αθνχ νινθιεξσζνχλ νη ππνινγηζκνί, ην ηειηθφ απνηέιεζκα απνδίδεηαη 

κε κία θηιηθή πξνο ην ρξήζηε έθζεζε πνπ παξέρεη κία εμαηνκηθεπκέλε θαη 

πξνζσπηθή πξφβιεςε γηα ηνλ αζζελή. ηελ πεξίπησζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε, 

απηή κπνξεί λα πεξηέρεη πξνβιέςεηο ηνπ δηαζηήκαηνο επαλεκθάληζεο ηνπ φγθνπ θαη 

ηεο θιηληθήο απνηπρίαο κεηά απφ ξηδηθή πξνζηαηεθηνκή. 

 Ζ πξφνδνο ζηελ θαηαλφεζε ηεο κνξηαθήο βηνινγίαο ηεο λενπιαζίαο έρεη 

απνθέξεη κηα πιεζψξα κνξηαθψλ νληνηήησλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ 

πξνγλσζηηθνί θαη πξνβιεπηηθνί δείθηεο ή ζαλ ζεξαπεπηηθνί ζηφρνη, ζε πνιινχο 

ηχπνπο θαξθίλνπ. Όζνλ αθνξά ηνλ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε κφλν έλαο πεξηνξηζκέλνο 

αξηζκφο δεηθηψλ θαίλεηαη λα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα βνεζήζεη ζηελ πξφβιεςε ηεο 

έθβαζεο ή ηεο αληαπφθξηζεο ησλ αζζελψλ ζηελ ζεξαπεία [23]. 

 

2.5  Σερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ζπζηήκαηα παζνινγίαο 

 
 Έλαο ζπλδπαζκφο θιηληθήο πιεξνθνξίαο, ζπκβαηηθήο ηζηνπαζνινγίαο, 

πνζνηηθψλ εξγαιείσλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζπγθέληξσζεο θαη ηεο ηνπηθφηεηαο 

ζρεηηθψλ πξσηετλψλ, επί ηφπνπ εθηίκεζεο ηεο κεηαγξαθηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

ζπγθεθξηκέλσλ γνληδίσλ, απηφκαηεο αλάιπζεο εηθφλσλ ζπκβαηηθήο ηζηνπαζνινγίαο, 

θαη ππνινγηζηηθήο νινθιήξσζεο ησλ δεδνκέλσλ κε πξνεγκέλε ζηαηηζηηθή αλάιπζε 

θαη κάζεζε κεραλήο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εμεξεπλήζνπλ ηελ δχλακε πξφβιεςεο 

ησλ ζπζηεκάησλ παζνινγίαο. 

 

2.5.1 Φεθηαθή επεμεξγαζία εηθόλσλ – Μνξθνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά 

 

2.5.1.1  Φεθηαθέο εηθόλεο 

 
 Ζ ςεθηαθή εηθφλα είλαη κηα εηθφλα ζηελ νπνία έρνπλ θβαληνπνηεζεί ηφζν νη 

ρσξηθέο ζπληζηψζεο, φζν θαη ε ηηκή ηεο θσηεηλφηεηαο. Μπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλαο 

πίλαθαο x = f(i,j) ηνπ νπνίνπ νη δείθηεο ησλ γξακκψλ θαη ησλ ζηειψλ θαζνξίδνπλ έλα 

ζεκείν ηεο εηθφλαο, ε δε ηηκή θάζε ζηνηρείνπ είλαη ίζε κε ηελ έληαζε ζην επίπεδν ηνπ 

γθξη ηνπ αληίζηνηρνπ ζεκείνπ. Σα ζηνηρεία ελφο ηέηνηνπ πίλαθα νλνκάδνληαη 

εηθνλνζηνηρεία (pictures elements ή pixels). 

 Ο παξαπάλσ νξηζκφο αληηζηνηρεί ζε αζπξφκαπξεο εηθφλεο. Οη εηθφλεο απηέο 

παξνπζηάδνπλ δηαθπκάλζεηο ζηελ έληαζε ηεο θσηεηλφηεηαο. Σα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα 

κηαο ςεθηαθήο εηθφλαο πεξηέρνπλ δηαθξηηέο ηηκέο, ζπλήζσο ζεηηθνχο αθεξαίνπο, πνπ 

αλήθνπλ ζε θάπνην θαζνξηζκέλν ζχλνιν ηηκψλ. Σππηθά, νη εηθφλεο θαζνξίδνληαη απφ 

ην εχξνο ηηκψλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα. Γηα παξάδεηγκα, ζε κηα αζπξφκαπξε 

εηθφλα φπνπ θάζε pixel θσδηθνπνηείηαη κε νθηψ bits, νη ηηκέο ησλ pixels θπκαίλνληαη 

κεηαμχ 0 θαη 255. ε κηα αζπξφκαπξε εηθφλα ησλ 12 bits νη ηηκέο ησλ pixels 

θπκαίλνληαη κεηαμχ 0 θαη 4095. [24][25] 
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2.5.1.2  Δπεμεξγαζία ςεθηαθώλ εηθόλσλ 

 
Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη θαηά ηελ επεμεξγαζία κίαο ςεθηαθήο εηθφλαο 

απνηειείηαη απφ ηα ίδηα βήκαηα, παξφιν πνπ νη εθαξκνγέο κπνξεί λα είλαη πνιχ 

δηαθνξεηηθέο κεηαμχ ηνπο. Σν πξψην απφ απηά ηα βήκαηα είλαη θπζηθά ε 

πξνεηνηκαζία ηνπ πξνο εμέηαζε αληηθεηκέλνπ θαη αθνινπζεί ε ιήςε ηεο εηθφλαο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. ην βήκα απηφ πξέπεη λα ιεθζεί ππ‘ φςηλ θαη ε απαηηνχκελε πνηφηεηα 

ηεο εηθφλαο. Σν επφκελν βήκα είλαη ε πξνεπεμεξγαζία ηεο εηθφλαο, δειαδή ε 

δηφξζσζε ησλ αηειεηψλ πνπ δελ ήηαλ δπλαηφ λα απνθεπρζνχλ θαηά ηε ιήςε ηεο (π.ρ. 

αλνκνηνκνξθίεο ζηελ έληαζε, πεξηζηξνθή ηεο εηθφλαο). ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα γίλεη 

δηαρσξηζκφο ησλ πξνο εμέηαζε αληηθεηκέλσλ απφ ην θφλην ηεο εηθφλαο. Απηφ είλαη 

ην πην δχζθνιν θνκκάηη ηεο δηαδηθαζίαο θαη ζα γίλεη θαηά ηελ θαηάηκεζε ηεο 

εηθφλαο. Μεηά ηελ θαηάηκεζε, αθνινπζεί ε εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

αληηθεηκέλσλ ελδηαθέξνληνο (πνπ είλαη ηα δεδνκέλα γηα ην επφκελν βήκα) θαη, ηέινο, 

γίλεηαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ απηψλ γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

[24][25] 

 

Πξνεπεμεξγαζία 

Ζ πξνεπεμεξγαζία ηεο εηθφλαο απνζθνπεί ζηε κείσζε ησλ αηειεηψλ πνπ 

εηζήγαγε ην ζχζηεκα απεηθφληζεο. Κάπνηεο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

πξνεπεμεξγαζία εηθφλαο είλαη ε κείσζε ησλ αλνκνηνκνξθηψλ ηεο εηθφλαο, ε 

εμνκάιπλζε γηα ηελ απαινηθή ηνπ ζνξχβνπ θαη φμπλζε ησλ αθκψλ ηεο εηθφλαο. 

[24][25] 

 

Καηάηκεζε 

Καηάηκεζε είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία κία εηθφλα ρσξίδεηαη ζηα 

αληηθείκελα, ή κέξε, απφ ηα νπνία απνηειείηαη θαη ην θφλην ηεο. πλήζσο είλαη ην 

πην θξίζηκν θαη ην πην δχζθνιν βήκα ζηελ επεμεξγαζία εηθφλαο θαη είλαη 

θαζνξηζηηθφ γηα ηελ επηηπρία ή κε ηεο ηειηθήο αλάιπζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ν 

αξηζκφο ησλ κεζφδσλ θαηάηκεζεο εηθφλαο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί είλαη ζρεδφλ ν ίδηνο 

κε ηνλ αξηζκφ ησλ πξνβιεκάησλ θαηάηκεζεο πνπ ππάξρνπλ.  

 

Οη ηερληθέο θαηάηκεζεο εκπίπηνπλ ζε κηα απφ ηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

 Καησθιίσζε (Thresholding) 

 Αλίρλεπζε αθκψλ (Edge Detection) 

 Αλίρλεπζε πεξηνρψλ (Region Detection) 

 

Ζ θαησθιίσζε είλαη έλα ρξήζηκν εξγαιείν ζηελ θαηάηκεζε γθξίδσλ εηθφλσλ 

θαη βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα αληηθείκελα κίαο εηθφλαο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ 

απφ ην θφλην βάζεη ηνπ ρξψκαηφο ηνπο (επίπεδν ηνπ γθξίδνπ). Υξεζηκνπνηψληαο  ην 

ηζηφγξακκα ηεο εηθφλαο, γίλεηαη θαηάιιειε επηινγή θάπνηνπ επηπέδνπ ηνπ γθξίδνπ, 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαηψθιη αλάκεζα ζηηο ηηκέο ησλ pixels ησλ αληηθεηκέλσλ 

θαη ηνπ θφληνπ. Ζ αξρηθή, γθξίδα, εηθφλα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε δπαδηθή, έηζη 

ψζηε ηα ηκήκαηα ηεο εηθφλαο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε αληηθείκελα λα εκθαλίδνληαη ζηε 

δπαδηθή εηθφλα άζπξα, ελψ ηα ππφινηπα ηκήκαηα (θφλην) λα εκθαλίδνληαη ζηε 

δπαδηθή εηθφλα καχξα (ή ην αληίζεην). Μπνξεί ε κέζνδνο απηή λα θαίλεηαη απιή, 

είλαη φκσο πνιχ βαζηθή ζηελ επεμεξγαζία εηθφλαο. [24][25] 
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Δμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ 

Αθνχ ηα αληηθείκελα ελδηαθέξνληνο έρνπλ δηαρσξηζηεί απφ ην θφλην ηεο 

εηθφλαο, κπνξεί θαλείο λα εμάγεη έλαλ κεγάιν αξηζκφ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ κπνξεί 

λα ελδηαθέξνπλ ζηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά κπνξεί λα είλαη: 

 Μνξθνκεηξηθά, δειαδή ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ ζρέζε κε ην ζρήκα ησλ 

αληηθεηκέλσλ. Σα πην απιά είλαη ην εκβαδφλ θαη ε πεξίκεηξνο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Ζ εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ βαζίδεηαη κφλν ζηε 

ζέζε ησλ pixels ησλ αληηθεηκέλσλ ζηελ εηθφλα. 

 Υαξαθηεξηζηηθά ηεο έληαζεο, πνπ πεξηγξάθνπλ κφλν ηα επίπεδα ηνπ επηπέδνπ 

ηνπ γθξίδνπ, ρσξίο λα ελδηαθέξεη ε ζέζε ησλ pixels ησλ αληηθεηκέλσλ ζηελ 

εηθφλα. 

 Υαξαθηεξηζηηθά πθήο ή δνκήο. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά πεξηγξάθνπλ 

ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθψλ (κνξθνκεηξηθά θαη 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο έληαζεο) θαη γηα απηφ ην ιφγν είλαη πην πεξίπινθα. Έλα 

παξάδεηγκα ηέηνηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη ην εχξνο ηεο έληαζεο ηεο 

πεξηθέξεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Ζ επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ζα εμαρζνχλ εμαξηάηαη απφ ην 

αληηθείκελν ηεο κειέηεο. ηελ ελφηεηα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ραξαθηεξηζηηθά 

γηα ηνλ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε. Μεηά απφ ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, αθνινπζεί ε επεμεξγαζία ηνπο γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

[24][25] 

 

2.5.1.3  Μνξθνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηζηώλ κε εθαξκνγή ζηνλ 

θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε 

 
 Μνξθνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ραξαθηεξηζηηθά πθήο ησλ δνκψλ ζηνλ 

ηζηφ ηνπ πξνζηάηε έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ αδέλσλ θαη ηνπ 

ζηξψκαηνο θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε δηάθξηζε κεηαμχ θπζηνινγηθψλ 

θαη θαξθηληθψλ πεξηνρψλ ηνπ πξνζηάηε αδέλα κε δηαγλσζηηθή αθξίβεηα 79% [26]. 

Φαζκαηηθή απεηθφληζε επέηξεςε ηελ επίηεπμε αθξίβεηαο ηαμηλφκεζεο 94% κε ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ελφο πεξίπινθνπ ζπλφινπ θιάζεσλ πνπ πεξηειάκβαλαλ ηαπηνπνίεζε 

ηεο θαινήζνπο ππεξπιαζίαο ηνπ πξνζηάηε, πξνζηαηηθήο ελδνεπηζειηαθήο 

λενπιαζίαο θαη ελφο πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ θιάζεσλ θαξθίλνπ [27]. Αλάκεζα ζηα 

δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ αλαθεξφκελνπ επηπέδνπ 

αθξίβεηαο ήηαλ ραξαθηεξηζηηθά πθήο θαη ην εκβαδφλ ηεο πεξηνρήο πνπ 

θαηαιακβάλεηαη απφ ηνπο ππξήλεο. 

Δπηπξφζζεηα, έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο γηα ηελ αλάζεζε βαζκνχ Gleason κέζσ 

φξαζεο ππνινγηζηψλ, κηαο κεζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί αιγφξηζκνπο γηα λα αλαιχζεη 

δεδνκέλα πνπ εμάγνληαη απφ εηθφλεο [28]. Ζ εμαγσγή ζηαηηζηηθψλ θαη δνκηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ απφ ηε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ επηζειηαθψλ ππξήλσλ ζε ζρέζε κε ην 

εκβαδφλ νιφθιεξεο ηεο εηθφλαο θαη ε ρξήζε ελφο λεπξσληθνχ δηθηχνπ, φπσο ν 

Gaussian classifier, επηηξέπεη ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ κεηξίσο θαη πησρψο 

δηαθνξνπνηεκέλσλ δεηγκάησλ κε αθξίβεηα 77% . Σν θάζκα ηζρχνο έρεη επίζεο 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αλαπαξάζηαζε ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο εηθφλσλ ηζηψλ. Ζ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε αλαιπηηθή κεζνδνινγία θχξηαο ζπληζηψζαο θαη 

nearest-neighbor classifier είρε αθξίβεηα 90% [29]. 
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 Άιιεο κειέηεο ρξεζηκνπνίεζαλ ζπλδεηηθά δέλδξα (spanning trees), πνπ 

ζπλδένπλ ηνπο ππξήλεο ησλ θαξθηληθψλ θπηηάξσλ, γηα λα ζπιιάβνπλ εηθφλεο φγθσλ 

κε έλα πξνθαηαρσξεκέλν βαζκφ Gleason. Με ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ κέζσ 

πηλάθσλ επαλεκθάληζεο, wavelets packets θαη multiwavelets (φιεο απνδεδεηγκέλεο 

κέζνδνη αλάιπζεο θαη εξκελείαο δεδνκέλσλ) επηηεχρζεθε αθξίβεηα 97% ζηελ 

ηαμηλφκεζε εηθφλσλ ζε επίπεδα φγθνπ κεηαμχ 2 θαη 5. Ζ απφζηαζε ηαμηλφκεζεο 

βειηηζηνπνηήζεθε κε ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγφξηζκνπ simulated annealing. Σέινο, έρεη 

δνθηκαζηεί ε ρξήζε ελφο ηαμηλνκεηή βαζηδφκελνπ ζε ραξαθηεξηζηηθά κνξθήο θαη 

πθήο. Μνξθνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ραξαθηεξηζηηθά πθήο ηνπ πξνζηάηε αδέλα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε κία ζεηξά ζηαδίσλ ηαμηλφκεζεο γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ 

εηθφλσλ ζε επίπεδα Gleason 1 έσο 5 [Arjam et al]. 

 

2.5.2  Αληηθεηκελνζηξαθήο αλάιπζε εηθόλαο 

 
 Ζ αληηθεηκελνζηξαθήο αλάιπζε εηθφλαο επηηξέπεη ζηελ αλάιπζε θπηηάξνπ 

θαη ηζηνχ λα πξαγκαηνπνηείηαη κε ηξφπν παξφκνην κε ηελ «αλάιπζε» ησλ 

παζνιφγσλ. Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηεο δνκηθήο θαη ζπζρεηηζηηθήο πιεξνθνξίαο ηεο 

ςεθηαθήο εηθφλαο γηα ηελ εμαγσγή ζεκαληηθψλ δεδνκέλσλ παξνπζηάδεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα ζπγθξηλφκελε κε ηηο παξαδνζηαθέο ηερληθέο αλάιπζεο εηθφλαο. Απηή 

ε κέζνδνο απαηηεί κία απμεκέλε πνηφηεηα ηεο αληηθεηκελνζηξαθνχο αλάιπζεο 

εηθφλαο, πξνθεηκέλνπ λα μεπεξαζηνχλ νη πεξηνξηζκνί ηεο βαζηδφκελεο ζε 

εηθνλνζηνηρεία ηερλνινγίαο, ε νπνία απνηπγράλεη φηαλ νη πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο ζε 

κία εηθφλα παξνπζηάδνπλ έιιεηςε ηθαλήο αληίζεζεο ψζηε λα δηαρσξίδνληαη απφ ην 

πεξηβάιινλ ηνπο. Ζ αληηθεηκελνζηξαθήο αλάιπζε εηθφλαο κεηψλεη ηελ εκθάληζε θαη 

ηελ επίπησζε δεδνκέλσλ εηθφλαο κε ζφξπβν θαη κε ρακειή αληίζεζε, ηα νπνία 

πεξηνξίδνπλ ζεκαληηθά ηελ ρξεζηκφηεηα ηεο εθαξκνγήο. 

 Ζ ηερλνινγία ηκεκαηνπνίεζεο αληηθεηκέλσλ εηθφλαο (IOS – Image Object 

Segmentation) επεθηείλεη ηελ κέζνδν ηεο παξαδνζηαθήο αλάιπζεο εηθφλαο 

πξνζζέηνληαο ηελ ηδέα ηεο βάζεο γλψζεο. ε απηή ηε κέζνδν, πξσηφηππα εηθφλαο 

φπσο ζεκεία, επζείεο θαη πεξηνρέο παξάγνληαη απφ ηηο εηθφλεο. Απηά ηα πξσηφηππα 

έρνπλ γλσξίζκαηα πνπ πξνζδηνξίδνληαη απφ ην ρξήζηε θαη πξνέξρνληαη απφ ην 

ζρήκα ηνπο θαη ηηο θαζκαηηθέο ηδηφηεηέο ηνπο. Δμσγελήο γλψζε, φπσο ε εκπεηξία θαη 

ε εμεηδίθεπζε ησλ παζνιφγσλ ζηελ απεηθφληζε ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο εηθφλαο ζε 

ηζηνπαζνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, κπνξεί λα πξνζηεζεί ζηε βάζε γλψζεο. Ζ 

ηνπνινγία ησλ πξσηνηχπσλ αλαπαξίζηαηαη κε έλα γξάθν. Κάζε θνξπθή ηνπ γξάθνπ 

αληηζηνηρεί ζε έλα πξσηφηππν εηθφλαο θαη νη αθκέο αλαπαξηζηνχλ ζρέζεηο κεηαμχ 

πξσηνηχπσλ, φπσο κηα γεηηνληά. Απηή ε πξνζέγγηζε ζηαδηαθνχ ζρεκαηηζκνχ έρεη 

πνιιά πιενλεθηήκαηα έλαληη άιισλ κεζφδσλ (φπσο νη βαζηδφκελεο ζε 

εηθνλνζηνηρεία θαη νη αληηθεηκελνζηξαθείο κέζνδνη) γηαηί ρξεζηκνπνηεί ηελ εηθφλα 

γηα ηελ παξαγσγή ηθαλνηήησλ αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ εθαξκφδνληαο αιγφξηζκνπο 

κάζεζεο κεραλήο. Οη ηειεπηαίνη, ζε αληίζεζε κε ηηο πξνγξακκαηηζηηθέο 

πξνζεγγίζεηο, είλαη ηθαλνί λα ζπζζσξεχνπλ εκπεηξία, απμάλνληαο έηζη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο. [19] 

 

2.5.3  Αιγόξηζκνη θαη λεπξσληθά δίθηπα 

 
 Πξνεγκέλνη αιγφξηζκνη εθκάζεζεο κε ηε ρξήζε ππνινγηζηψλ (machine 

learning) επηηξέπνπλ ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ, βειηηψλνληαο ηελ ηθαλφηεηα 

ππνινγηζηηθήο ηαμηλφκεζεο ελφο ηζηνινγηθνχ πξνηχπνπ θαη θαζνξηζκνχ ηεο 
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ηαπηφηεηάο ηνπ. Οη ηερληθέο machine learning ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πην επξέσο 

ζηελ αλάιπζε πνιχπινθσλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρνπλ πνιιαπιέο πεγέο 

πιεξνθνξίαο, φπσο είλαη απηά πνπ παξάγνληαη απφ ηα ζπζηήκαηα παζνινγίαο. Ζ 

ζηαηηζηηθή κάζεζε, έλα παξαθιάδη ηεο ζχγρξνλεο machine learning πνπ πξνηάζεθε 

θαη αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Vladimir Vapnik θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δχν ηειεπηαίσλ 

δεθαεηηψλ, αλνίγεη έλα θαηλνχξην δξφκν ζηε ιχζε πξνβιεκάησλ κε έλα κηθξφ αξηζκφ 

εγγξαθψλ ζε έλα κεγάιν ρψξν ραξαθηεξηζηηθψλ. Με άιια ιφγηα ζηελ πξφβιεςε 

κειινληηθψλ εμειίμεσλ απφ έλα κηθξφ ζχλνιν ζεκείσλ δεδνκέλσλ [30]. 

 Ο αιγφξηζκνο SVM (support vector machine) έρεη θεξδίζεη γξήγνξα 

δεκνζηφηεηα ζε πνιιέο εθαξκνγέο εμαηηίαο ηνπ ζηέξενπ ζεσξεηηθνχ ππφβαζξνχ ηνπ, 

ηνπ ζηαζεξνχ αξηζκεηηθνχ ππνινγηζκνχ θαη ησλ ηδηνηήησλ γελίθεπζήο ηνπ. Μία απφ 

ηηο ρξήζηκεο ηδηφηεηεο ησλ SVMs είλαη ε ηθαλφηεηά ηνπο λα επηιχνπλ πξνβιήκαηα κε 

δηάζπαξηα δεδνκέλα θαη κε ηελ παξνπζία ζνξχβνπ. Απηφ εμεγεί γηαηί έρεη 

επηθξαηήζεη ζαλ ε κέζνδνο πνπ επηιέγεηαη γηα ηελ επίιπζε πνιιψλ πξνβιεκάησλ 

ζην πεδίν ηεο βηνπιεξνθνξηθήο, ηεο αλάιπζεο θεηκέλνπ θαη ζηελ αλαγλψξηζε 

γξαθήο. Οη SVMs έρνπλ επίζεο εθαξκνζηεί κε επηηπρία ζηελ ηαμηλφκεζε φγθσλ 

[31][32]. Δίλαη ηθαλνί λα αληηκεησπίζνπλ θαηαζηάζεηο φπνπ ν αξηζκφο ησλ 

κεηαβιεηψλ κπνξεί λα είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο απφ ηνλ αξηζκφ ησλ δεηγκάησλ. ην 

πεδίν ησλ DNA microarrays, νη SVMs απνδίδνπλ ην ίδην θαιά εάλ φρη θαιχηεξα απφ 

άιια ζπζηήκαηα ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο. 

 Μία ελαιιαθηηθή ζηξαηεγηθή κάζεζεο κεραλήο είλαη ε ρξήζε λεπξσληθψλ 

δηθηχσλ. Έλα λεπξσληθφ δίθηπν είλαη έλα απιφ κνληέιν βαζηζκέλν ζηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ησλ λεπξψλσλ ηνπ εγθεθάινπ. Μαζεκαηηθά κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο 

έλαο θαηεπζπλφκελνο γξάθνο κε βάξε ρσξίο θχθινπο. Σα λεπξσληθά δίθηπα κπνξνχλ 

λα εθαξκνζηνχλ ζηελ αλάιπζε επηβίσζεο νχησο ψζηε φινη νη πηζαλνί παξάγνληεο 

πξφβιεςεο λα απνηηκψληαη ηαπηφρξνλα.  

Όζνλ αθνξά ηα λεπξσληθά δίθηπα, ππάξρνπλ δχν θχξηεο πξνζεγγίζεηο γηα ην 

ρεηξηζκφ δεδνκέλσλ ησλ ππφ εμέηαζε αζζελψλ. Ζ 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 εθηηκψκελνο θίλδπλνο θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο i [33] θαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ζαλ κία επηπιένλ 

είζνδν ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο πηζαλφηεηαο επηβίσζεο 

ζε κία νκάδα θαξθηλνπαζψλ [34].  

ε κία δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε, άιινη ζπγγξαθείο ρξεζηκνπνίεζαλ αξθεηά 

μερσξηζηά «εθπαηδεπκέλα» δίθηπα, θαζέλα γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο 

θηλδχλνπ ζε δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Παξφιν πνπ έρεη απνδεηρζεί πσο ηα 

λεπξσληθά δίθηπα ππεξηεξνχλ ζηελ απφδνζε ζε ζρέζε κε ηα παξαδνζηαθά 

ζηαηηζηηθά κνληέια, πηζαλφηαηα εμαηηίαο ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο λα κνληεινπνηνχλ κε-

γξακκηθφηεηεο, ε εθαξκνγή ηνπο είλαη πεξηνξηζκέλε επεηδή ρξεηάδνληαη έλα κεγάιν 

αξηζκφ δεηγκάησλ ζε έλα «ζχλνιν εθπαίδεπζεο». 

 

2.6  Μεηνλεθηήκαηα – Γπζθνιίεο 

 
εκαληηθά πξνβιήκαηα ζπλαληψληαη ζηελ αλαπαξάζηαζε ηεο ηαηξηθήο 

γλψζεο, ε νπνία ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο είλαη εμαηξεηηθά πεξίπινθε. Δπίζεο ε 

δηάθξηζε ησλ ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία δελ θαηαηάζζνληαη εχθνια ζε 

θαηεγνξίεο γηα λα αμηνινγεζνχλ απνηειεζκαηηθά, απνηειεί ζεκαληηθφ πξφβιεκα γηα 

ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ ινγηζκηθνχ. Ζ θαηάιιεια δνκεκέλε αλαπαξάζηαζε ηεο 
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ηαηξηθήο γλψζεο θαη ε αθξηβήο αλάιπζε ησλ εξγαζηεξηαθψλ θαη θιηληθψλ 

δεδνκέλσλ, ζα επηηξέςεη ηελ νξζή εξκελεία ησλ εξγαζηεξηαθψλ θαη θιηληθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ζα νδεγήζεη, αθνινπζψληαο θάπνηεο δηαδηθαζίεο, ζε ζαθείο 

δηαγλψζεηο. 

Αλ θαη ππάξρεη ζεκαληηθή έξεπλα πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπλζε δελ ππάξρνπλ 

πνιιά ζπζηήκαηα, ηα νπνία είλαη ζε ζέζε λα πξνζθέξνπλ απνηειεζκαηηθή δηάγλσζε 

ζε ηνκείο ηεο ηαηξηθήο. Απηφ βέβαηα πεγάδεη απφ ην γεγνλφο ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ 

πξνβιεκάησλ πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ ηαηξηθή δηάγλσζε, θαζψο ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο είλαη πνιινί νη παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε, νη νπνίνη κε 

ηελ ζεηξά ηνπο είλαη πνιχ δχζθνιν λα εθηηκεζνχλ ηαπηφρξνλα. 

Ζ ηαηξηθή δηάγλσζε αθνξά πνιιαπιέο, ζπρλά ζρεηηδφκελεο πεξηπηψζεηο 

αζζέλεηαο, νη νπνίεο είλαη δπλαηφλ λα έρνπλ ηα ίδηα ζπκπηψκαηα θαη παξφκνηα 

θιηληθά δεδνκέλα, δειαδή δεδνκέλα πνπ δελ είλαη εχθνια δηαθξηηά. Δπηπιένλ 

νξηζκέλεο δηαγλψζεηο αζζελεηψλ δελ ζπλνδεχνληαη πάληνηε κε ηα ίδηα ζπκπηψκαηα, 

νχηε κε ηα ίδηα θιηληθά θαη ηζηνξηθά δεδνκέλα. Αξθεηά ζπρλά ην πξφβιεκα ηεο 

δηάγλσζεο είλαη πνιχ δχζθνιν λα επηιπζεί, αθνχ νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ είλαη δχζθνιν λα ειεγρζνχλ, θαζηζηψληαο ηα αζαθή θαη 

πνιιέο θνξέο αλεπαξθή γηα λα καο νδεγήζνπλ ζε κία απνηειεζκαηηθή δηάγλσζε. 

Έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο κέζφδνη αλάιπζεο δεδνκέλσλ κε ζηφρν ηελ βειηίσζε ηεο 

δηαγλσζηηθήο αθξίβεηαο, θακηά φκσο δελ θαίλεηαη λα ππεξηεξεί ηεο αλζξψπηλεο 

πείξαο. 

Έλα άιιν ζεκαληηθφ πξφβιεκα πνπ παξνπζηάδεηαη είλαη ε έιιεηςε ζπάλησλ 

πεξηζηαηηθψλ. Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο ζπάλησλ αζζελεηψλ πνπ είλαη δπλαηφλ λα κε 

εμεηαζηνχλ πεηξακαηηθά θαηά ηελ δηάξθεηα ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη λα γίλεη 

κφλν ζεσξεηηθή εθαξκνγή απηψλ. Δίλαη πνιχ πηζαλφλ, φηαλ απηέο νη ζπάληεο 

πεξηπηψζεηο εκθαληζηνχλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζ' έλα 

πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ εξγαζίαο, λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη λα έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα άζθνπεο εξσηήζεηο απφ ην ζχζηεκα ή 

αθφκα θαη ιάζνο δηαγλψζεηο. Απηφ βέβαηα είλαη έλα γεληθφηεξν θαηλφκελν πνπ 

αληηκεησπίδνπλ νη θαηαζθεπαζηέο ινγηζκηθνχ, νη νπνίνη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχλ 

ηππνπνηεκέλεο κεζφδνπο ειέγρνπ (θπξίσο ζηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ) γηα λα 

κεηψζνπλ ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο δπζιεηηνπξγηψλ ζε ζπάληεο πεξηπηψζεηο. 

 

2.7  πκπέξαζκα 

 
Σα ζπζηήκαηα παζνινγίαο είλαη κηα κέζνδνο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ζεκαληηθέο πξνφδνπο ζηελ δηάγλσζε θαη ηελ πξφγλσζε, νινθιεξψλνληαο ηηο 

ηερλνινγηθέο εμειίμεηο πνπ έγηλαλ ζε δηάθνξα πεδία ηεο ηαηξηθήο θαη ηεο επηζηήκεο. 

Σα ζπζηήκαηα παζνινγίαο ζηνρεχνπλ ζηελ παξνρή εμαηνκηθεπκέλεο εθηίκεζεο θαη 

πξφβιεςεο γηα ηελ αζζέλεηα ελφο αηφκνπ, νχησο ψζηε λα θαζνδεγεζεί ζσζηφηεξα ε 

δηάγλσζε θαη ε δηαρείξηζε θάζε πεξίπησζεο. Δπηπιένλ, δελ ζα πξέπεη λα 

παξαγλσξηζηεί θαη ν εθπαηδεπηηθφο ξφινο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε δπλαηφηεηα 

ζπκπιεξσκαηηθήο δξάζεο ζηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο ηαηξηθήο κάζεζεο θαη 

εθπαίδεπζεο. 

Παξά ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ζπζηεκάησλ παζνινγίαο, ν παζνιφγνο ζαλ 

ππεχζπλνο δηάγλσζεο δελ ζα αληηθαηαζηαζεί. Αληίζεηα, ζα ρξεζηκνπνηεί απηνχ ηνπ 

είδνπο ηα νινθιεξσκέλα εξγαιεία γηα λα βειηηψζεη ηελ αθξίβεηα ησλ δηαγλψζεσλ 

θαη λα ζπγθεθξηκελνπνηήζεη ηε δηαρείξηζε θαη ηε ζεξαπεπηηθή πνξεία ζε θάζε 

αζζελή. Όζν θαη αλ θαίλεηαη αθξηβήο θαη νξζνινγηθή ε δηαγλσζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο, δελ παχεη λα είλαη απνηέιεζκα πεπεξαζκέλσλ αλαιχζεσλ ησλ 
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δεδνκέλσλ θαη ν ζεξάπσλ ηαηξφο ζα πξέπεη λα έρεη ην ηειεπηαίν ιφγν. ίγνπξα φκσο 

κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζε απηφ γηα επηβεβαίσζε ηεο δηάγλσζεο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα 

ηνπ ινγηζκηθνχ λα έρνπλ ζπκβνπιεπηηθφ ραξαθηήξα.  

Οη ζπλερείο εμειίμεηο ηεο πιεξνθνξηθήο, ηδηαίηεξα ζηηο πεξηνρέο ησλ βάζεσλ 

δεδνκέλσλ, ησλ πνιπκέζσλ θαη ησλ δηθηχσλ, θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ πεξαηηέξσ 

βειηίσζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, ηφζν ζε επίπεδν πιεξνθφξεζεο φζν θαη ζε 

επίπεδν ιεηηνπξγίαο, θαζψο ην θφζηνο ησλ ζπζηεκάησλ πιεξνθνξηθήο κεηψλεηαη 

θαζεκεξηλά θαη νη ππεξεζίεο πνπ καο πξνζθέξνπλ δηαξθψο απμάλνληαη θαη 

βειηηψλνληαη. [19] 
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3  Αλάιπζε Τθήο (Texture Analysis) 
 

3.1  Δηζαγσγή – Οξηζκόο ηεο Τθήο 

 
 Παξά ηελ επξεία ρξήζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο, δελ ππάξρεη κνλαδηθφο θαη 

παγθνζκίσο απνδεθηφο νξηζκφο ηεο πθήο ηεο εηθφλαο. Ζ πθή είλαη έλα κέηξν ηεο 

ηξαρχηεηαο, ηεο νκαιφηεηαο θαη ηεο θαλνληθφηεηαο ηεο εηθφλαο. Ζ 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 

επξφθεηην λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπγθεθξηκέλε έλλνηα.  

 Ζ έλλνηα ηεο πθήο αλαθέξεηαη ζηελ αίζζεζε πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ 

επαθή ηνπ αλζξψπνπ κε κία επηθάλεηα θαη εμαξηάηαη απφ ηε δνκή ηεο επηθάλεηαο. 

ηηο ςεθηαθέο εηθφλεο ε 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. Ζ πθή ζα κπνξνχζε λα 

πξνζδηνξηζζεί απφ ηηο παξαθάησ παξακέηξνπο: 

 

 Αδξφηεηα (Coarseness)  

 Αληίζεζε (Contrast) 

 Σξαρχηεηα (Roughness) 

 Καλνληθφηεηα (Regularity) 

 Πεξηνδηθφηεηα (Periodicity) 

 Ηλψδεο (Line-Lightness) 

 Καηεπζπληηθφηεηα (Directionality) 

 

Ζ πθή ησλ ςεθηαθψλ εηθφλσλ κπνξεί λα κειεηεζεί σο πξνο δχν δηαζηάζεηο. 

Ζ πξψηε δηάζηαζε αθνξά ζηνπο πξσηαξρηθνχο ζρεκαηηζκνχο επηπέδσλ 

θσηεηλφηεηαο (gray level primitives) ή ηηο ηνπηθέο ηδηφηεηεο πνπ ζηνηρεηνζεηνχλ ηελ 

πθή ελψ ε δεχηεξε αθνξά ζηε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ζρεκαηηζκψλ απηψλ. Γεληθά 

φηαλ ε δηαθνξνπνίεζε ησλ ζρεκαηηζκψλ είλαη έληνλε ην ραξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν 

είλαη ε πθή, ελψ ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε ε εηθφλα ραξαθηεξίδεηαη θπξίσο απφ ην 

επίπεδν θσηεηλφηεηαο. [35] 

 

3.2  Γεληθά ζηνηρεία γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο 

 
 Ζ εηθφλα πεξηέρεη πιεξνθνξίεο πνπ είλαη δχζθνιν λα αλαγλσξηζηνχλ κε κηα 

απιή παξαηήξεζε. Έκπεηξνη επηζηήκνλεο επεμεξγαζίαο εηθφλαο ρξεζηκνπνηνχλ 

αιγφξηζκνπο ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο γηα λα ραξαθηεξίζνπλ ηελ εηθφλα θαη λα 

εμάγνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ην πεξηερφκελφ ηεο. Οη αιγφξηζκνη 

ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο είλαη καζεκαηηθέο εμηζψζεηο πνπ δέρνληαη σο είζνδν ηηο ηηκέο 

ηνπ γθξίδνπ πνπ απνηειείηαη ε εηθφλα θαζψο θαη άιιεο ζπληζηψζεο, φπσο ηνλ αξηζκφ 

ησλ ζηηγκάησλ, ηε κέζε ηηκή ηνπ γθξη θηι.  

 Σα ραξαθηεξηζηηθά πθήο ζπλαληψληαη ζε εηθφλεο γθξη ηφλνπ φπσο εηθφλεο 

ππεξήρσλ, MRI, CT θ.α. Μεξηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη ε κέζε ηηκή, ε δηαζπνξά, ε 

νκνηνγέλεηα, ε δηαθχκαλζε, ν κέζνο φξνο, ε εληξνπία θ.α. Σα ηειεπηαία ρξφληα ζην 

ρψξν ηεο ηαηξηθήο απεηθφληζεο έγηλαλ κεγάια βήκαηα ζηελ αλαπαξάζηαζε 

ηξηζδηάζηαησλ θαη δηζδηάζηαησλ δεδνκέλσλ (MRI, CT, US, X-rays). Ζ εμέιημε απηή 
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ψζεζε ηνπο επηζηήκνλεο ζηελ πινπνίεζε αιγνξίζκσλ εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθψλ 

πθήο γηα ηαηξηθέο εθαξκνγέο.   

 Οη αιγφξηζκνη εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο 

ζην ραξαθηεξηζκφ ηεο ηαηξηθήο εηθφλαο κε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα είηε ζε 

ηξηζδηάζηαην είηε ζε δηζδηάζηαην κνληέιν απεηθφληζεο. Ζ ηξαρεία θαη ε νκαιή 

επηθάλεηα, ην ζρήκα, θαη ε ζπκκεηξηθφηεηα είλαη κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα 

αλαγλψξηζε χπνπησλ πεξηνρψλ ελδηαθέξνληνο. Γεηηνληθέο επηθάλεηεο πνπ 

παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά κπνξνχλ λα δηαρσξίζνπλ θπζηνινγηθέο 

θαη παζνινγηθέο πεξηνρέο βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο. Ζ εκπεηξία ηνπ εηδηθνχ 

είλαη ζεκαληηθή ζηελ αλαγλψξηζε απηψλ ησλ πεξηνρψλ.  

 Ζ ρξήζε ησλ ππνινγηζηψλ κε ηελ εθαξκνγή αιγνξίζκσλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

πθήο βνεζά ηνλ εηδηθφ ζηελ αχμεζε ηεο αλαγλψξηζεο χπνπησλ πεξηνρψλ θαξθίλνπ. 

Φπζηθά πάληα ε δηάγλσζε γίλεηαη κε ηελ ηζηνπαζνινγηθή εμέηαζε ηεο ελ ιφγσ 

πεξηνρήο. Οη πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο είλαη μερσξηζηέο γηα θάζε πεξίπησζε φπσο 

επίζεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο είλαη κνλαδηθά γηα θάζε ηζηφ. Σν γεγνλφο απηφ 

καο επηηξέπεη ην δηαρσξηζκφ ησλ ηζηψλ βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο. 

 πλνςίδνληαο, ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο κπνξνχλ λα πεξηγξάςνπλ κε κεγάιε 

αθξίβεηα ηελ πθή ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο θαη λα δψζνπλ κηα κνλαδηθή 

ηαπηφηεηα ζε θάζε ππφ εμέηαζε πεξηνρή. Με απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά, ε ρξήζε ησλ 

ππνινγηζηψλ ζηε διαγνυζη και ππόγνυζη, γίλεηαη πινπνηήζηκε θαη έμππλα 

ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο εηθφλσλ έρνπλ πξνηαζεί κε ζηφρν ηελ αχμεζε ηεο 

δηαγλσζηηθήο αθξίβεηαο ηνπ πεξηζηαηηθνχ. 

 

3.3  Μέζνδνη Αλάιπζεο Τθήο 

 

Ο εληνπηζκφο ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο κηαο εηθφλαο απνηέιεζε 

έλα επξχηαην πεδίν κειέηεο γηα ηνπο επηζηήκνλεο. Μεηά ησλ εληνπηζκφ απηψλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ νη επηζηήκνλεο ζα ήηαλ ζε ζέζε λα δεκηνπξγήζνπλ καζεκαηηθά 

κνληέια γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπο. Δπνκέλσο, ηα ηειεπηαία ρξφληα πνιιέο κέζνδνη, 

κηθξήο ή κεγάιεο πνιππινθφηεηαο, έρνπλ αλαπηπρζεί γηα λα αλαιχζνπλ θαη λα 

πεξηγξάςνπλ ηελ πθή  εηθφλαο. Οη κέζνδνη απηέο, φζνλ αθνξά ζηηο ηαηξηθέο εηθφλεο, 

επηδηψθνπλ είηε ηνλ απεπζείαο ραξαθηεξηζκφ ηεο εηθφλαο είηε ηελ εμαγσγή 

θαηάιιεισλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ, ηα νπνία ζε ζπλδπαζκφ κε έλα ηαμηλνκεηή 

ζα κπνξέζνπλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ ππνζηήξημεο 

δηάγλσζεο. πγθεθξηκέλα ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά κεγέζε ζα κπνξνχλ λα απνηεινχλ 

είζνδν ζε έλα ηαμηλνκεηή, ν νπνίνο αλαιακβάλεη ηελ θαηάηαμε ηνπο ζε κηα 

θαηεγνξία αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε ηελ νπνία απεηθνλίδνπλ. 

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

νπνία δηαδξακαηίδνπλ έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πεξηγξαθή ηεο πθήο. Κάπνηα απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά 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. Χζηφζν παξά 

ην κεγάιν πιήζνο νη κέζνδνη απηέο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζηηο εμήο γεληθφηεξεο 

θαηεγνξίεο [35]: 

 

 ηαηηζηηθέο κέζνδνη (statistical methods) 

 Γεσκεηξηθέο κέζνδνη (geometrical methods) 

 Μέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζε κνληέια (model based methods) 

 Μέζνδνη επεμεξγαζίαο ζήκαηνο (signal processing methods) 
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Σέινο, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ηα δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά πθήο πνπ έρνπλ 

πξνηαζεί δελ είλαη αλεμάξηεηα. ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί (Δηθφλα 3.1) 

ζπλνςίδνληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο. 

Δλ ζπλερεία ζα αλαιπζνχλ νη θπξηφηεξεο κέζνδνη θάζε θαηεγνξίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.1: Οη ζρέζεηο αλάκεζα ζηα δηάθνξα ζηαηηζηηθά 2
εο

 ηάμεο θαη ηελ αξρηθή 

εηθφλα 

 

 

3.3.1  ηαηηζηηθέο κέζνδνη 

 

3.3.1.1 ηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 1
εο

 ηάμεο (First Order Statistics) 

 
Σα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 1εο ηάμεο (First Order Statistics) 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. 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.  

ηα επφκελα ε εηθφλα ζα ζεσξείηαη κηα ζπλάξηεζε δχν κεηαβιεηψλ f(x,y), κε 

ηηο κεηαβιεηέο νξηζκέλεο ζηα δηαζηήκαηα x  (0,N-1) θαη y  (0,M-1). Ζ ζπλάξηεζε 

απηή κπνξεί λα πάξεη δηαθξηηέο ηηκέο g  (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 καο απνθαιχπηεη, γηα θάζε επίπεδν έληαζεο, ηνλ αξηζκφ ησλ pixel 

πνπ έρνπλ απηή ηελ έληαζε ζε νιφθιεξε ηελ εηθφλα. 

Σo ηζηφγξακκα ησλ επηπέδσλ θσηεηλφηεηαο απνηειεί κηα ζχληνκε πεξίιεςε 

φισλ ησλ ζηαηηζηηθψλ πιεξνθνξηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζηελ εηθφλα θαη πεξηέρεη ηα 1
εο

 

ηάμεο ζηαηηζηηθά δεδνκέλα πνπ είλαη ζρεηηθά κε ηελ εηθφλα, εθφζνλ ν ππνινγηζκφο 

ελφο γθξη-επηπέδνπ ηζηνγξάκκαηνο απαηηεί ηνλ έιεγρν ελφο κφλν pixel ηεο εηθφλαο. 

Σα ζεκαληηθφηεξα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 1εο ηάμεο είλαη ηα εμήο: 

 

    Διάρηζηε ηηµή (Μinimum Value)    

    Μέγηζηε ηηµή (Μaximum Value)    

∈ ∈
∈
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 Μέζε ηηκή 

 Σππηθή Απφθιηζε 

 Δληξνπία επηπέδσλ 

 Δλέξγεηα επηπέδσλ 

 πληειεζηήο Απφθιηζεο 

 Λνμφηεηα επηπέδσλ 

 Kχξησζε επηπέδσλ 

 

3.3.1.2  ηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 2
εο

 ηάμεο – Πίλαθεο 

ζπλεκθάληζεο (co-occurrence matrices)
  

 
Ο πίλαθαο ζπλεκθάληζεο ηνπ επηπέδνπ ηνπ γθξη (co-occurrence matrix) 

εθθξάδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν εκθαλίδνληαη ζε κηα εηθφλα ηα δπλαηά επίπεδα γθξη. 

Δίλαη έλαο πίλαθαο ρσξηθά εμαξησκέλσλ ζπρλνηήησλ εκθάληζεο επηπέδσλ 

θσηεηλφηεηαο θαη είλαη ζπκκεηξηθφο. Καη‘επέθηαζε κπνξεί λα δηαθξίλεη κηα εηθφλα, 

εληφο ηεο νπνίαο ε θαηαλνκή ησλ επηπέδσλ θσηεηλφηεηαο δε κεηαβάιιεηαη, απφ κία 

άιιε, εληφο ηεο νπνίαο ε θαηαλνκή απηή αιιάδεη έληνλα. Με βάζε ηνλ πίλαθα 

ζπλεκθάληζεο ππνινγίδνληαη ηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 2
εο

 ηάμεο. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά εμαξηψληαη απφ ηε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία δχν επίπεδα 

θσηεηλφηεηαο εκθαλίδνληαη ζε δχν εηθνλνζηνηρεία πνπ απέρνπλ ζπγθεθξηκέλε 

απφζηαζε (d) θαη έρνπλ ζπγθεθξηκέλε γσληαθή ζρέζε (θ) ζηελ επηθάλεηα ηεο 

εηθφλαο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, 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. Γηα 

παξάδεηγκα γηα γσληαθή ζρέζε θ=0
ν 

θαη απφζηαζε d=10, ην ζηνηρείν Pij είλαη ίζν κε 

ηε πηζαλφηεηα  κεηαθίλεζεο απφ έλα επίπεδν θσηεηλφηεηαο i ζε έλα άιιν j θαηά ηελ 

νξηδφληηα κεηάβαζε  απφ έλα ζεκείν κέζα ζηελ εηθφλα ζε έλα άιιν ην νπνίν απέρεη 

απφζηαζε 10 εηθνλνζηνηρείσλ. To ζ παίξλεη ηηο ηηκέο πνπ θαίλνληαη ζηελ παξαθάησ 

εηθφλα: 

 

 

 

Δηθόλα 3.2: Οη γσλίεο ζ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Πίλαθα πλεκθάληζεο  

(Co-occurrence matrix) 
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Σν θεληξηθφ εηθνλνζηνηρείν (0) βξίζθεηαη ζε γσληαθή ζρέζε 0
ν 

κε ηα 

εηθνλνζηνηρεία 1,5, ζε 45
ν 

κε ηα 4,8, ζε 90
ν 

κε ηα 3,7 θαη ζε γσληαθή ζρέζε 135
ν 

κε 

ηα 2,6. Σέινο, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη πίλαθεο ζπλεκθάληζεο είλαη ζπκκεηξηθνί. 

Όηαλ ππνινγηζηεί ν πίλαθαο ζπρλνηήησλ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε γσλία ζ, γίλεηαη 

βαζκνλφκεζε ηνπ πίλαθα, δηαηξψληαο θάζε ζηνηρείν κε κηα ζηαζεξά R, φπνπ R είλαη 

ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ φισλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα. Ο Haralick [21] πξφηεηλε έλα 

αξηζκφ ρξήζηκσλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο πνπ κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ απφ έλα 

πίλαθα ζπλεκθάληζεο γηα ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε θαη γσληαθή ζρέζε. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη ηα εμήο: 

 

 Angular Second Moment 

 Contrast (Ανηίθεζη) 

 Correlation (Σςζσέηιζη) 

 Sum of squares: Variance (Άθποιζμα ηεηπαγώνυν) 

 Inverse Difference Moment 

 Sum Average 

 Sum Variance 

 Sum Entropy (Άθποιζμα Δνηποπίαρ) 

 Entropy (Δνηποπία) 

 Difference Variance 

 Difference Entropy 

 Information Measures of Correlation 

 Maximal Correlation Coefficient: 

 

Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο είλαη φηη 

πξνζδηνξίδνληαη νη  ρσξηθέο ελδνζρέζεηο ησλ επηπέδσλ ηνπ γθξη ζε έλα ζρέδην πθήο. 

Σν κεηνλέθηεκα ηεο πξνζέγγηζεο είλαη φηη δε ζπιιακβάλεη ην ζρήκα ησλ 

πξσηαξρηθψλ ζρεκαηηζκψλ ησλ επηπέδσλ θσηεηλφηεηαο. Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ ε 

κέζνδνο δε ιεηηνπξγεί θαιά ζηε πεξίπησζε πθήο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ κεγάινπ 

κεγέζνπο πξσηαξρηθνχο ζρεκαηηζκνχο. Δπίζεο, δε κπνξεί λα ζπιιάβεη ηε ρσξηθή 

ζρέζε κεηαμχ ησλ πξσηαξρηθψλ ζρεκαηηζκψλ, φηαλ απηέο είλαη κεγαιχηεξεο απφ έλα 

εηθνλνζηνηρείν. [35] 

 

3.3.1.3  Απηνζπζρέηηζε 

 
χκθσλα κε ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ε πθή πξνζδηνξίδεηαη  απφ κία 

ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο (auto-correlation). Ζ ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο 

πεξηγξάθεη ην ρσξηθφ κέγεζνο ησλ πξσηαξρηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο εηθφλαο. Μηα 

ζεκαληηθή ηδηφηεηα ηεο αλάιπζεο πθήο είλαη ε νκνηφκνξθε επαλάιεςε ησλ 

ζηνηρείσλ πθήο κέζα ζε κηα εηθφλα. Ζ ζπλάξηεζε 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. 

Οξίδνληαο ζαλ I(u,v) ηε δηάδνζε θσηφο κέζσ κηαο δηαθάλεηαο ηεο εηθφλαο ζηε 

ζέζε (u,v) θαη ζεσξψληαο φηη έμσ απφ κηα πεξηνρή ζρήκαηνο νξζνγσλίνπ  

θαη  ε δηάδνζε θσηφο είλαη κεδεληθή θαη επηπιένλ νξίδνληαο ζαλ (x,y) ην 

αληίζηνηρν ζεκείν ηεο ζέζεο, ε ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

0 u Lx
0 v Ly
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φπνπ  θαη .  

 Με ηδηαίηεξε πξνζνρή ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη ηα φξηα ηεο εηθφλαο. Ζ 

ζπλάξηεζε ηεο απηνζπζρέηηζεο ζρεηίδεηαη κε ην αξρηθφ κέγεζνο ηεο πθήο. Δάλ ε 

επηθάλεηα είλαη ηξαρεηά, ηφηε ε ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο ζα κεηψλεηαη αξγά, ελψ 

ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ζα κεηψλεηαη γξήγνξα. Γηα θαλνληθέο πθέο εηθφλσλ ε 

ζπλάξηεζε ηεο απηνζπζρέηηζεο ζα παξνπζηάδεη θνξπθέο θαη θνηιάδεο. [35] 
 

3.3.2  Γεσκεηξηθέο κέζνδνη 

 
 Ζ θιάζε ησλ κεζφδσλ αλάιπζεο πθήο πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

γεσκεηξηθψλ κεζφδσλ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηνλ νξηζκφ ηεο πθήο ζαλ έλα ζχλνιν 

ζεκειησδψλ ζηνηρείσλ πθήο ή πξσηνηχπσλ. Ζ κέζνδνο ηεο αλάιπζεο ζπλήζσο 

εμαξηάηαη απφ ηηο γεσκεηξηθέο ηδηφηεηεο απηψλ ησλ ζηνηρείσλ πθήο. Απφ ηελ ζηηγκή 

πνπ ηα ζηνηρεία πθήο αλαγλσξηζηνχλ ζηελ εηθφλα, ππάξρνπλ δχν θχξηεο πξνζεγγίζεηο 

ζηελ αλάιπζε ηεο πθήο. Ζ κία ππνινγίδεη ζηαηηζηηθέο ηδηφηεηεο απφ ηα εμαγφκελα 

ζηνηρεία πθήο θαη ηηο ρξεζηκνπνηεί ζαλ ραξαθηεξηζηηθά πθήο θαη ε άιιε επηρεηξεί λα 

εμάγεη ηνλ θαλφλα ηνπνζέηεζεο πνπ πεξηγξάθεη ηελ πθή. Ζ ηειεπηαία πξνζέγγηζε 

κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηελ γεσκεηξηθή αλάιπζε ηεο πθήο. [35] 

 

3.3.2.1 Σα ραξαθηεξηζηηθά ςεθίδσζεο Voronoi (Voronoi tessellation 

Features) 
 

 Οη Tuceryan θαη Jain [37] πξφηεηλαλ ηελ εμαγσγή ησλ ζηνηρείσλ πθήο κε 

ρξήζε ησλ ηδηνηήησλ ηεο ςεθίδσζεο Voronoi ηεο εθάζηνηε εηθφλαο. Ζ ςεθίδσζε 

Voronoi πξνηηκήζεθε εμαηηίαο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηάο ηεο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπηθψλ ρσξηθψλ γεηηνληψλ θαη επεηδή νη ηνπηθέο ρσξηθέο θαηαλνκέο ησλ ζηνηρείσλ 

αληαλαθιψληαη ζηα ζρήκαηα ησλ πνιπγψλσλ Voronoi.  

Ο δηαρσξηζκφο ησλ ζηνηρείσλ πθήο απνηππψλεηαη ζηα πνιχγσλα Voronoi 

(Δηθφλα 3.3). Αξρηθά, εμάγνληαη ηα ζηνηρεία πθήο ηεο εηθφλαο θαη ζηε ζπλέρεηα 

δεκηνπξγείηαη ε ςεθίδσζή ηνπο. Σα ζηνηρεία πθήο κπνξεί λα είλαη πνιχ απιά φπσο 

γηα παξάδεηγκα ζεκεία πςειήο θιίζεο ζηελ εηθφλα ή πνιχπινθεο δνκέο φπσο γηα 

παξάδεηγκα επζχγξακκα ηκήκαηα ή θιεηζηά ζχλνξα. Γηα ηελ εμαγσγή ησλ ζηνηρείσλ 

απφ ηελ εηθφλα αθνινπζείηαη ε εμήο δηαδηθαζία : 

i. Δθαξκνγή ελφο Laplacian ή ελφο Gaussian θίιηξνπ ζηελ εηθφλα. 

ii. Δπηινγή ησλ εηθνλνζηνηρείσλ εθείλσλ πνπ βξίζθνληαη ζε έλα κέγηζην ηεο 

ηνπηθήο έληαζεο. 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.  

iii. Σέινο, εθηέιεζε ηεο αλάιπζεο ηεο δπαδηθήο εηθφλαο πνπ δεκηνπξγήζεθε. 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί ην δηάγξακκα Voronoi κηαο 

εηθφλαο απνηειείηαη απφ πνιχγσλα πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην θάζε ζηνηρείν πθήο ηεο 

p(x,y)

I(u,v)I(u x,v y)
v 0

N

u 0

N

I2(u,v)
v 0

N

u 0

N

|x | Lx | y | Ly
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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. 

 

 

 

Δηθόλα 3.3 : Σξεηο δηαθνξεηηθέο απεηθνλίζεηο δηαγξακκάησλ Voronoi 

 
 

Σα ραξαθηεξηζηηθά πθήο πνπ βαζίδνληαη ζηα πνιχγσλα Voronoi 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηάηκεζε εηθφλσλ πθήο. Ο αιγφξηζκνο ηεο θαηάηκεζεο 

βαζίδεηαη ζηηο αθκέο ησλ πνιπγψλσλ ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε ησλ 

γεηηνληθψλ ζπιιφγσλ ζηνηρείσλ. Μία κεγάιε αλνκνηνκνξθία κεηαμχ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε αθκήο πθήο. Απηφο ν αιγφξηζκνο 

είλαη απνηειεζκαηηθφο ζηελ θαηάηκεζε γθξη-επηπέδνπ εηθφλσλ πθήο θαζψο θαη ζε 

ζπλζεηηθέο πθέο κε παλνκνηφηππα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία δεχηεξεο ηάμεο. [35] 

 

3.3.2.2  Γνκηθά Μνληέια 

 
 Σα δνκηθά κνληέια πθήο ππνζέηνπλ πσο νη πθέο ζπληίζεληαη απφ πξσηνγελή 

ζηνηρεία πθήο (texture primitives). Ζ πθή παξάγεηαη απφ ηελ ηνπνζέηεζε απηψλ ησλ 

πξσηνγελψλ ζηνηρείσλ ζχκθσλα κε νξηζκέλνπο θαλφλεο ηνπνζέηεζεο. Απηή ε θιάζε 

αιγνξίζκσλ έρεη γεληθά πεξηνξηζκέλε ηζρχ εθηφο θαη αλ θάπνηνο αζρνιείηαη κε πνιχ 

νκαιέο πθέο. Ζ δνκηθή αλάιπζε πθήο απνηειείηαη απφ δχν βαζηθά βήκαηα: 

 Δμαγσγή ησλ ζηνηρείσλ πθήο 

 πκπεξαζκφο ηνπ θαλφλα ηνπνζέηεζεο 

Τπάξρνπλ αξθεηνί ηξφπνη γηα ηελ εμαγσγή ζηνηρείσλ πθήο απφ κηα εηθφλα. ε 

απηφ ην ζεκείν είλαη ρξήζηκν λα θαζνξηζηεί ηη ελλννχκε φηαλ αλαθεξφκαζηε ζε 

ζηνηρεία πθήο. πλήζσο ηα ζηνηρεία πθήο απνηεινχληαη απφ πεξηνρέο ηεο εηθφλαο κε 

νκνηφκνξθα επίπεδα γθξη. Ο Voorhees θαη ν Poggio [38] ππνζηήξημαλ φηη νη άκνξθεο 

κάδεο (blobs) είλαη πνιχ ζεκαληηθέο ζηελ αληίιεςε ηεο πθήο. Έρνπλ πξνηείλεη κηα 

κέζνδν πνπ βαζίδεηαη ζην θηιηξάξηζκα ηεο εηθφλαο κε Gaussian ή Laplacian κάζθεο 

ζε δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο θαη ζην ζπλδπαζκφ ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ πξνθχπηνπλ γηα 

ηελ εμαγσγή ησλ  blobs ηεο εηθφλαο. 

Παξφκνηα επεμεξγαζία γηα ηελ εμαγσγή ησλ ζηνηρείσλ πθήο ησλ εηθφλσλ 

εμεηάδνληαο ηελ απφθξηζε ηνπ LoG θίιηξνπ ζε πνιιαπιέο θιίκαθεο, εθηεινχλ θαη νη 
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Blostein θαη Ahuja [39]. Δλζσκαηψλνπλ ηελ πνιιαπιψλ θιηκάθσλ αλίρλεπζε 

άκνξθσλ καδψλ κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζρήκαηνο ηεο επηθάλεηαο, ψζηε λα 

βειηησζνχλ ηα απνηειέζκαηα θαη ησλ δχν δηαδηθαζηψλ. Οη Tomita θαη Tsuji [40] 

πξνηείλνπλ επίζεο κηα κέζνδν ππνινγηζκνχ ησλ ζηνηρείσλ πθήο κέζσ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ αμφλσλ ησλ ζπλδεδεκέλσλ κεξψλ κηαο θαηαθεξκαηηζκέλεο 

εηθφλαο. ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπλ κηα ζεηξά απφ ηδηφηεηεο ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

εληνπίζηεθαλ φπσο ε έληαζε θαη ην ζρήκα. 

Ο Zucker [41] έρεη πξνηείλεη κηα κέζνδν ζχκθσλα κε ηελ νπνία ζεσξεί ηηο 

παξαηεξήζηκεο πθέο (πξαγκαηηθέο πθέο) ζαλ ζηξεβισκέλεο εθδνρέο ησλ ηδαληθψλ 

κνξθψλ πθήο. Ο θαλφλαο ηνπνζέηεζεο νξίδεηαη γηα ηελ ηδαληθή πθή απφ έλα γξάθν ν 

νπνίνο είλαη ηζνκνξθηθφο σο πξνο έλα θαλνληθφ ή ζρεδφλ θαλνληθφ δηάγξακκα 

ςεθίδσζεο. ηε ζπλέρεηα ηα γξαθήκαηα απηά κεηαζρεκαηίδνληαη ψζηε λα παξαρζεί 

ε παξαηεξήζηκε πθή. Απφ απηήλ ηελ παξαηεξήζηκε πθή ζπκπεξαίλεηαη  πνηα απφ ηηο 

θαλνληθέο ςεθηδψζεηο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ θαλφλαο ηνπνζέηεζεο.  Απηφ γίλεηαη 

κε ηνλ ππνινγηζκφ ελφο δηζδηάζηαηνπ ηζηνγξάκκαηνο ηεο ζρεηηθήο ζέζεο ησλ 

ζηνηρείσλ πθήο πνπ έρνπλ αληρλεπζεί. 

Μηα άιιε πξνζέγγηζε γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο πθήο απφ δνκηθά κέζα 

πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ Fu [42]. ε απηή ηελ πξνζέγγηζε ε εηθφλα πθήο ζεσξείηαη ζαλ 

πξσηεγελή ζηνηρεία πθήο θαηαλεκεκέλα ζχκθσλα κε θάπνην θαλφλα ηνπνζέηεζεο. 

Έλα πξσηνγελέο ζηνηρείν πθήο κπνξεί λα είλαη ηφζν απιφ φζν έλα κφλν pixel πνπ 

κπνξεί λα ιάβεη κηα ηηκή επίπεδνπ γθξη, αιιά ζπλήζσο είλαη κηα ζπιινγή απφ pixel. 

Ο θαλφλαο ηνπνζέηεζεο πξνζδηνξίδεηαη απφ κηα γξακκαηηθή δέληξνπ. Ζ πθή ζηε 

ζπλέρεηα, ζεσξείηαη κηα ζπκβνινζεηξά ζηε γιψζζα πνπ νξίδεηαη απφ ηελ γξακκαηηθή 

πνπ έρεη ζαλ ηεξκαηηθά ζχκβνια ηα πξσηνγελή ζηνηρεία πθήο. Έλα πιενλέθηεκα 

απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δεκηνπξγία πθήο, 

θαζψο θαη γηα ηελ αλάιπζε πθήο. 

 

3.3.3  Μέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζε κνληέια 

 
 Απηέο νη κέζνδνη βαζίδνληαη ζηελ θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ εηθφλαο, ην 

νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί φρη κφλν γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο πθήο, αιιά θαη γηα 

ηελ ζχλζεζή ηεο. Οη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ ζπιιακβάλνπλ ηηο νπζηψδεηο, 

αληηιεπηέο ηδηφηεηεο ηεο πθήο. 

 

3.3.3.1 Υαξαθηεξηζηηθά Κιαζκαηηθήο Γηάζηαζεο 

 
Γηα ηελ αλάιπζε ηεο πθήο κηαο εηθφλαο κπνξεί λα ππνινγηζζεί ε θιαζκαηηθή 

δηάζηαζε ηεο (fractal dimension). 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. Ζ δηάζηαζε απηή ραξαθηεξίδεη ηελ ηξαρχηεηα κηαο 

επηθάλεηαο, ελψ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε κεζφδνπο, φπσο ε θαηακέηξεζε θχβσλ ή 

ζηαηηζηηθέο κέζνδνη. 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.  

 Ο φξνο fractal ραξαθηεξίδεη ζρήκαηα θαη αληηθείκελα πνπ παξνπζηάδνπλ 

πνιχπινθε θαη αθαλφληζηε δνκή ζε θάζε θιίκαθα αλάιπζεο. Ηδαληθά έλα fractal 

αληηθείκελν ραξαθηεξίδεηαη απφ αςηό-ομοιόηηηα (self-similarity), δειαδή 
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νπνηνδήπνηε ηκήκα ηνπ αληηθεηκέλνπ απνηειεί ζκίθξπλζε νιφθιεξνπ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. 

Σα αληηθείκελα φκσο πνπ ππάξρνπλ ζην θπζηθφ θφζκν ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ηε ιεγφκελε ζηαηιζηική αςηό-ομοιόηηηα (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:  

 

Γεληθεχνληαο ηελ παξαπάλσ ζεψξεζε, θάζε κεηξηθή πνζφηεηα (κήθνο, εκβαδφλ, 

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

 

Ο Mandelbrot απέδεημε φηη ε πξψηε ζρέζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

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

ηηκέο. Ζ γεληθεπκέλε απηή δηάζηαζε νλνκάδεηαη θιαζκαηηθή δηάζηαζε (Fractal 

Dimension-FD). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο FD έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξεο 

κέζνδνη, φπσο ε κέζνδνο θαηακέηξεζεο θχβσλ, ε ρξήζε κνξθνινγηθψλ ηειεζηψλ 

δηαζηνιήο (dilation) θαη ζπζηνιήο (erosion) ηεο ζπλάξηεζεο ή ε κέζνδνο ηνπ 

θάζκαηνο ηζρχνο. 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, θαζψο γξαθήκαηα κε κεγάιε ηξαρχηεηα, δειαδή κε 

έληνλεο ηνπηθέο κεηαβνιέο ησλ ηηκψλ ηεο ζπλάξηεζεο, ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειέο 

ηηκέο ηεο θιαζκαηηθήο δηάζηαζεο. 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, 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. [35] [43] 

 

3.3.3.2  Μαξθνβηαλά ηπραία πεδία (Markov random fields) 

 
Σα καξθνβηαλά ηπραία πεδία (Markov random fields, MRFs) είλαη πνιχ 

δεκνθηιή ζηελ κνληεινπνίεζε εηθφλσλ. Μπνξνχλ λα ζπιιάβνπλ ηελ ηνπηθή, ρσξηθή 

πιεξνθνξία ζπλάθεηαο ζε κηα εηθφλα. Απηά ηα κνληέια ππνζέηνπλ φηη ε έληαζε ζε 

θάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθφλαο εμαξηάηαη απφ ηηο εληάζεηο κφλν ησλ γεηηνληθψλ ηνπ 

εηθνλνζηνηρείσλ. 

Γηα ηελ κνληεινπνίεζε πθήο ε εηθφλα Η (έζησ mxn) ζεσξείηαη ζαλ έλα mxn 

αιγεβξηθφ πιέγκα . Με I(i,j) ζα ζπκβνιίδεηαη κηα ηπραία 

L n d

L n d
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κεηαβιεηή ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ηελ ηηκή ηνπ pixel (i,j) ηνπ πιέγκαηνο. Έζησ G 

ην πεδίν ηηκψλ απηψλ ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ φπνπ εδψ νπζηαζηηθά 

αληηπξνζσπεχνπλ ην πιήζνο ησλ ζηαζκψλ ηνπ γθξίδνπ πνπ έρεη ε εηθφλα καο. Δπίζεο 

ζπκβνιίδεηαη κε  ην 

ζχλνιν φισλ ησλ ρξσκαηηζκψλ ηεο εηθφλαο Η. 

Έλα ηπραίν καξθνβηαλφ πεδίν είλαη έλα πεδίν ην νπνίν έρεη επηπιένλ ηηο 

ηδηφηεηεο ηεο ζεηηθφηεηαο, ηεο καξθνβηαλήο δνκήο (markovianity) θαη νκνηνγέλεηαο. 

Απνδεηθλχεηαη φηη δεδνκέλνπ ελφο ζπζηήκαηνο γεηηνληάο θαη ελφο MRF ππάξρεη 

κνλαδηθφ ηπραίν πεδίν Gibbs θαη αληηζηξφθσο. Άξα νπζηαζηηθά ην καξθνβηαλφ 

ηπραίν πεδίν κνληεινπνηείηαη κε κηα ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο Gibbs. Ζ 

θαηαλνκή Gibbs δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

P (X x )
1

Z
e x p (U ( x ) ) ,x

 

φπνπ U(x) είλαη κηα ζπλάξηεζε ελέξγεηαο θαη Ε είλαη ε ζηαζεξά θαλνληθνπνίεζεο 

πνπ νλνκάδεηαη partition function. 

 Δθείλν πνπ νπζηαζηηθά ραξαθηεξίδεη ηε κνξθή πνπ ζα έρνπλ νη εηθφλεο πνπ 

παξάγνληαη απφ έλα MRF είλαη ε ζπλάξηεζε ελέξγεηαο θαη ν ηξφπνο πνπ νξίδεηαη. 

πλήζσο νξίδεηαη κε βάζε ηηο θιίθεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ζχζηεκα γεηηνληάο. 

Οπφηε ε ελέξγεηα ηζνχηαη κε έλα άζξνηζκα ζπλαξηήζεσλ πνπ νξίδνληαη ζε θάζε κία 

απφ ηηο θιίθεο θαη ιέγνληαη potential functions. Δίλαη δειαδή U(x) Vc(x)
c Q

 φπνπ 

Vc(x) είλαη νη potential functions θαη Q ην ζχλνιν πνπ πεξηέρεη ηηο θιίθεο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηε γεηηνληά. [44] 

 

3.3.4  Μέζνδνη επεμεξγαζίαο ζήκαηνο 

 
Φπρνθπζηθέο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ν αλζξψπηλνο εγθέθαινο πξνβαίλεη ζε 

αλάιπζε ζπρλφηεηαο ηεο εηθφλαο πξνθεηκέλνπ λα ηελ θαηαλνήζεη. Ζ 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 ππνινγίζνπλ νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά απφ ηελ θηιηξαξηζκέλε 

εηθφλα  πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπλέρεηα είηε γηα ηαμηλφκεζε είηε γηα θαηάηκεζε. 

 

3.3.4.1  Υαξαθηεξηζηηθά  Δλέξγεηαο Τθήο  (Laws Texture Energy 

Measures) 
 

Ο Law εηζήγαγε κηα νκάδα ραξαθηεξηζηηθψλ ελέξγεηαο πθήο (Textural 

Energy Measurements-TEM) πνπ βαζίδνληαη ζην βαζκφ ηαχηηζεο ή νκνηφηεηαο 

νκάδσλ γεηηνληθψλ εηθνλνζηνηρείσλ κε νξηζκέλεο κάζθεο, ηηο νπνίεο ν ίδηνο 

επηλφεζε. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά πξνζδηνξίδνπλ θαιχηεξα ηελ πθή ζε ζρέζε κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ βαζίδνληαη ζε δεχγε εηθνλνζηνηρείσλ. πγθεθξηκέλα ν Law 

έδεημε φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά ελέξγεηαο πθήο κπφξεζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην 

δηαρσξηζκφ νρηψ δεηγκάησλ πθήο κε πνζνζηφ επηηπρίαο 94%, ελψ ε ρσξηθή 

ζπλεκθάληζε ηνπ γθξη είρε πνζνζηφ επηηπρίαο κφλν 72% [45]. 

Ζ κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηελ εθαξκνγή θάπνησλ ζπγθεθξηκέλσλ θίιηξσλ 

ζε κηα εηθφλα θαη ζηε ζπλέρεηα ζηνλ ππνινγηζκφ ελφο ζηαηηζηηθνχ κεγέζνπο ηεο 

εηθφλαο (π.ρ ελέξγεηα). Tα θίιηξα γηα ηε ζπλέιημε κε κηα εηθφλα πξνθχπηνπλ σο εμήο: 
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Χο βάζε ιακβάλνληαη ηξία δηαλχζκαηα κήθνπο 3 ην θάζε έλα L3 ≡  (1,2,1),  

E3 ≡ (-1,0,1), S3 ≡ (-1,2,-1), ηα νπνία θαη αληηπξνζσπεχνπλ ηηο δηεξγαζίεο:  

1. Σνπηθνχ κέζνπ φξνπ.   

2. Αλίρλεπζεο αθκψλ.  

3. Αλίρλεπζε ζεκείνπ.  

πλειίζζνληαο ηα δηαλχζκαηα απηά κε ηνλ εαπηφ ηνπο ή κεηαμχ ηνπο 

πξνθχπηνπλ  ηα αθφινπζα πέληε δηαλχζκαηα: 

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 

Απφ απηά ην L5  αληηπξνζσπεχεη ηε δηεξγαζία γηα ηνλ ηνπηθφ κέζν φξν (local 

averaging), ηα S5 θαη E5 είλαη αληρλεπηέο ζεκείνπ (spot) θαη αθκήο (edge) αληίζηνηρα, 

ελψ ηα R5 θαη W5 ζεσξνχληαη αληρλεπηέο δηαηαξαρήο (ripple) θαη θχκαηνο (wave) 

αληίζηνηρα. Πνιιαπιαζηάδνληαο ηνπο παξαπάλσ πηλάθεο–γξακκέο κε ηνπο πίλαθεο-

ζηήιεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλαζηξνθή ηνπο πξνθχπηνπλ νη 5x5 κάζθεο ηνπ 

Law. Απφ απηέο νη πην ζεκαληηθέο, ζχκθσλα κε ηηο κειέηεο ηνπ Law, είλαη νη εμήο: 

 

   

 

  

 

  

 

L5E5 L5T E5

1 2 0 2 1

4 8 0 8 4

6 12 0 12 6

4 8 0 8 4

1 2 0 2 1

E5S5 E5T S5

1 0 2 0 1

2 0 4 0 2

0 0 0 0 0

2 0 4 0 2

1 0 2 0 1

L5S5 L5T S5

1 0 2 0 1

4 0 8 0 4

6 0 12 0 6

4 0 8 0 4

1 0 2 0 1
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Σα ραξαθηεξηζηηθά πθήο ηνπ Law εμάγνληαη απφ θάζε εηθφλα κεηά απφ ηε ζπλέιημε 

ηεο  κε θάζε κάζθα.  

 

(Σςνέλιξη εικόναρ Χ(i,j) με ηο θίληπο h, αποηέλεζμα η νέα εικόνα y(i,j)) 

 
Μεηά ηε ζπλέιημε ππνινγίδνληαη θάπνηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία (π.ρ ελέξγεηα) 

γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο πθήο. Μηα εηθφλα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε εηθφλα 

ελέξγεηαο κε ηελ αθφινπζε δηαδηθαζία: Κάζε ζεκείν ηεο εηθφλαο (πνπ πξνέθπςε απφ 

ηε ζπλέιημε ηεο αξρηθήο κε έλα απφ ηα θίιηξα) αληηθαζίζηαηαη κε ηελ απφιπηε ηηκή 

ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ ηηκψλ ησλ ζεκείσλ ζε έλα παξάζπξν ΝxΝ ζεκείσλ γχξσ απφ 

απηφ.  Ο ραξαθηεξηζκφο ησλ εηθφλσλ γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην άζξνηζκα ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο ελέξγεηαο. 

 

3.3.4.2  Υσξηθά θίιηξα 

 
Σα ρσξηθά θίιηξα απνηεινχλ ηνλ πην άκεζν ηξφπν πξνζδηνξηζκνχ ησλ 

ηδηνηήησλ πθήο κηαο εηθφλαο. Οη πξψηεο πξνζπάζεηεο αλάπηπμεο ηέηνησλ κεζφδσλ 

επηθεληξψζεθαλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ππθλφηεηαο ησλ αθκψλ αλά κνλαδηαίν 

εκβαδφλ. Οη νκαιέο πθέο ηείλνπλ λα έρνπλ κεγαιχηεξε ππθλφηεηα αθκψλ απφ φηη νη 

ηξαρείο πθέο. Οη κεηξήζεηο ησλ αθκψλ επηηπγράλνληαη κε ηελ εθαξκνγή ρσξηθψλ 

θίιηξσλ φπσο ηνπ ηειεζηή Robert ή ηνπ ηειεζηή Laplace. Σα θίιηξα απηά δίλνληαη 

παξαθάησ : 

 

 Roberts Operators 

                

 

 Laplacian Operator 

 

 

 

Οη Malik θαη Perona [46] πξφηεηλαλ θαη απηνί ηελ εθαξκνγή ρσξηθψλ θίιηξσλ 

γηα λα κνληεινπνηήζνπλ ηελ αληίιεςε ηεο πθήο απφ ην αλζξψπηλν νπηηθφ ζχζηεκα. 

Σν κνληέιν πνπ πξφηεηλαλ απνηειείηαη απφ ηξία ζηάδηα:  

 

R5R5 R5T S5

1 4 6 4 1

4 16 24 16 4

6 24 36 24 6

4 16 24 16 4

1 4 6 4 1

y(m,n) h(k,r)X(m k,n r)
r 2

2

k 2

2

M1

1 0

0 1
M2

0 1

1 0

L

1 1 1

1 8 1

1 1 1
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1. πλέιημε ηεο εηθφλαο κε κηα νκάδα απφ άξηηα-ζπκκεηξηθά θίιηξα 

αθνινπζνχκελα απφ εκηαλφξζσζε. 

2. Αλαζηνιή ησλ ςεπδψλ απνθξίζεσλ ζε κηα νξηνζεηεκέλε πεξηνρή. 

3. Αλίρλεπζε ησλ νξίσλ κεηαμχ πεξηνρψλ κε δηαθνξεηηθέο πθέο.    

 

Σα άξηηα-ζπκκεηξηθά θίιηξα πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ πξφεθπςαλ απφ δηαθνξέο 

ζηε κεηαηφπηζε Gaussian ζπλαξηήζεσλ. Ζ εκηαλφξζσζε θαζψο θαη ε αλαζηνιή ησλ 

ςεπδψλ απνθξίζεσλ είλαη κέζνδνη πνπ εηζάγνπλ κε-γξακκηθφηεηεο (non-linearities) 

ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο.. Απηέο νη κε-γξακκηθφηεηεο 

ρξεηάδνληαη γηα ηελ δηάθξηζε κεηαμχ δεπγαξηψλ πθήο κε παλνκνηφηππε κέζε 

θσηεηλφηεηα θαη παλνκνηφηππα ζηαηηζηηθά 2
εο

 ηάμεο. Ζ αλίρλεπζε ησλ νξίσλ πθήο 

επηηπγράλεηαη κε ηελ άκεζε εθαξκνγή κηαο κεζφδνπ αλίρλεπζεο αθκψλ ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ εηθφλσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην βήκα 2. Ζ κέζνδνο απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα πιεζψξα παξαδεηγκάησλ πθήο θαη είλαη ζε ζέζε λα δηαθξίλεη 

θπζηθέο φπσο θαη ζπλζεηηθέο πθέο κε ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο.  [35] 

 

3.3.4.3  Φηιηξάξηζκα Fourier 
 

Ο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier κηαο εηθφλαο f(x,y) θαζνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 

 

θαη ην θάζκα ηζρχνο Fourier απφ ηε ζρέζε: 

 

Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ηεο  είλαη επαίζζεηε ζηελ αδξφηεηα ηεο πθήο. 

Έηζη κηα  αδξή πθή έρεη πςειέο ηηκέο ηνπ θάζκαηνο ηζρχνο ζπγθεληξσκέλεο ζηε 

πεγή πξνέιεπζεο ηνπο, ελψ κηα πην έληνλε πθή ζα έρεη πην δηεζπαξκέλεο ηηκέο ζην 

θάζκα ηζρχνο.  

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

ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier. Όπσο ππνδεηθλχνπλ ςπρνθπζηθέο κειέηεο, ην 

αλζξψπηλν νπηηθφ ζχζηεκα αλαιχεη ηηο εηθφλεο πθήο απνζπλζέηνληαο ηελ εηθφλα ζηηο 

ζπληζηψζεο ζπρλνηήησλ θαη πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο. Έηζη, εθαξκφδνληαο θίιηξα ζην 

πεδίν Fourier θαζίζηαηαη δπλαηή ε εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο εηθφλαο ζρεηηθά κε 

ηελ πθή ηεο. Σν θάζκα ηζρχνο Fourier ζρεηίδεηαη κε ηελ ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο 

πνπ κειεηήζεθε θαζψο είλαη ν κεηαζρεκαηηζκφο Fourier απηήο.  

Oη Coggins θαη Jain [47] ρξεζηκνπνίεζαλ έλα ζχλνιν θίιηξσλ επηιεθηηθψλ 

σο πξνο ηε ζπρλφηεηα θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ζηελ πνιπθαλαιηθή πξνζέγγηζε 

θηιηξαξίζκαηνο. Κάζε θίιηξν είηε είλαη επηιεθηηθφ σο πξνο ηελ ζπρλφηεηα είηε 

επηιεθηηθφ σο πξνο ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ. Τπάξρνπλ ηέζζεξα θίιηξα 

πξνζαλαηνιηζκνχ θεληξαξηζκέλα ζηηο  0 , 45  ,90  ,135 .  Ο αξηζκφο ησλ θίιηξσλ 

πνπ είλαη επηιεθηηθά σο πξνο ηελ ζπρλφηεηα εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο εηθφλαο. 

Γηα παξάδεηγκα γηα κηα εηθφλα δηαζηάζεσλ 128x128 ρξεηαδφκαζηε έμη θίιηξα κε 

θεληξηθέο ζπρλφηεηεο 1, 2, 4, 8, 16, 32 θαη 64 θχθινπο/εηθφλα. [35] 

 

 

 

F (u,v) f (x,y)e 2 j(u x v y)dxdy

| F |2 FF *

2|| F

0 0 0 0
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3.3.4.4  Φίιηξα Gabor 
 

Κάζε πθή κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ έλα ζχλνιν απφ ζπζηαηηθά κεηαβιεηψλ 

orientation (πξνζαλαηνιηζµνχ) θαη spatial frequency (ρσξεηηθήο ζπρλφηεηαο). Έηζη 

αλ θηιηξάξνπµε θάζε θνξά ηελ εηθφλα µε πνιιαπιά δσλνπεξαηά θίιηξα 

ζπληνληζµέλα ζε µηα επηθξαηνχζα ηηµή ζπρλφηεηαο θαη πξνζαλαηνιηζµνχ µπνξνχµε 

λα εληνπίζνπµε θάζε πθή απφ µηα ζπγθεθξηµέλε εηθφλα.  Ζ εηθφλα πεξλά µέζα απφ 

έλα ζχλνιν «θαλαιηψλ» θαζέλα απφ ηα νπνία εθαξµφδεη έλα θαηάιιεια 

ζπληνληζµέλν θίιηξν. ηε ζπλέρεηα µειεηάµε ηελ έμνδν απφ ηα θίιηξα θαη 

θαζνξίδνπµε ηηο πεξηνρέο πνπ θαηαιαµβάλνληαη απφ ηηο µειεηνχµελεο πθέο. Σέηνηα 

θίιηξα «θαλαιηψλ» µπνξνχλ λα είλαη θαη ηα θίιηξα Gabor ηα νπνία είλαη 

δσλνπεξαηά θίιηξα µε ζπληνληζµέλν πξνζαλαηνιηζµφ, θεληξηθή ζπρλφηεηα θαη 

εχξνο δψλεο. Σo ζχλνιν ησλ θίιηξσλ φισλ απηψλ ησλ θαλαιηψλ ζπγθξνηνχλ µηα 

filterbank έηζη ψζηε λα θαιχπηεηαη φιν ην θάζµα ηεο εηθφλαο πνπ ζέινπµε λα 

επεμεξγαζηνχµε.  

Ο Dennis Gabor πξφηεηλε ηελ επέθηαζε ελφο θχκαηνο ψζηε λα απνηειείηαη 

απφ πνιιά κηθξά παθέηα Γθανπζηαλψλ θπκάησλ. Έλα παξάδεηγκα απηήο ηεο 

επέθηαζεο είλαη ν πνιιαπιαζηαζκφο ελφο εκηηνλνεηδνχο θχκαηνο κε κηα Γθανπζηαλή 

ζπλάξηεζε. Όηαλ έλα ζήκα πνιιαπιαζηαζηεί κε έλα Γθανπζηαλφ παξάζπξν 

ζπγθεθξηκέλνπ εχξνπο, ε επέθηαζε Fourier απηνχ ηνπ δηακνξθσκέλνπ ζήκαηνο καο 

δίλεη κηα πνζφηεηα πνπ εθθξάδεη ην ηνπηθφ θαζκαηηθφ πεξηερφκελν ηνπο ζήκαηνο. 

Με ηελ επαλάιεςε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο γηα δηαθνξεηηθά παξάζπξα θαη ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο ιακβάλεηαη κηα ζεηξά απφ ηνπηθά θαζκαηηθά 

πεξηερφκελα ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο. Ζ 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.  

 Ζ ρξήζε ησλ θίιηξσλ απηψλ ζηεξίδεηαη ζηελ αξρή ηεο αβεβαηφηεηαο (ην 

δεηνχµελν είλαη ε ηθαλνπνίεζε ηεο ειάρηζηεο ηηµήο ηνπ γηλνµέλνπ ηνπ πάρνπο ζηνλ 

ρψξν θαη ζηελ ζπρλφηεηα ηεο): 

 

Έλα δχν δηαζηάζεσλ θίιηξν Gabor απνηειείηαη απφ έλα εκηηνλνεηδέο επίπεδν θχκα 

κηαο ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηαο θαη πξνζαλαηνιηζκνχ, ην νπνίν δηακνξθψλεηαη απφ 

κία Γθανπζηαλή πεξηβάιινπζα. Σo θίιηξν Gabor είλαη επηιεθηηθφ σο πξνο ηελ 

ζπρλφηεηα θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ. Αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα ζπρλνηήησλ θαη 

ρξφλνπ γηα Gabor θίιηξν.   

 

t u
1

4
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Δηθόλα 3.4: Γηαγξάκκαηα ρξφλνπ θαη ζπρλνηήησλ γηα Gabor θίιηξν 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ γξάθεκα πξνθχπηεη απφ ην ρψξν ησλ ζπρλνηήησλ φηη ην Gabor 

θίιηξν είλαη έλα δσλνπεξαηφ θίιηξν.  

Ζ εθαξκνγή Gabor θίιηξσλ ζε εηθφλεο κε αληηθείκελα δηαθνξεηηθψλ πθψλ ζα 

καο εκθαλίζεη ηηο αζπλέρεηεο ζηα φξηα θάζε πθήο.  Απηέο νη αζπλέρεηεο κπνξεί λα 

νθείινληαη ζε βεκαηηθή, θξνπζηηθή ή νπνηαδήπνηε άιιε αιιαγή ηεο κέζεο ηηκήο ηεο 

θσηεηλφηεηαο ησλ πθψλ. Ζ ηππηθή απφθιηζε ζ είλαη άκεζα ζπζρεηηζκέλε κε ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ κνηίβσλ (patterns) πνπ επαλαιακβάλνληαη κέζα ζηελ πθή. Ζ ηηκή 

ηεο δελ πξέπεη λα είλαη νχηε πνιχ κηθξή, γηαηί απηφ ζα νδεγήζεη ζε αχμεζε ηεο 

δηαθχκαλζεο ζηελ έμνδν ηνπ θίιηξνπ, νχηε πνιχ κεγάιε, γηαηί ζα ππεξζθειίδεη ηηο 

πεξηνρέο επεμεξγαζίαο θαζηζηψληαο αδχλαην ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζπλφξσλ ηεο πθήο. 

Μπνξεί λα εηπσζεί φηη ηα Gabor θίιηξα παξέρνπλ κηα ηδαληθή ηζνξξνπία 

κεηαμχ ηεο αλάιπζεο ηφζν ζην ρψξν φζν θαη ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο. Απηφ είλαη 

κηα ζεκαληηθή ηδηφηεηα γηα ηελ θαηάηκεζε πθήο (texture segmentation) φπνπ ε 

πςειή αλάιπζε ζην ρψξν είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ νξίσλ ηεο πθήο 

θαη ε πςειή αλάιπζε ζηε ζπρλφηεηα είλαη επηζπκεηή γηα ηε δηάθξηζε δηαθφξσλ 

εηδψλ πθήο.   

Οη Jain θαη Farrokhnia [48] ρξεζηκνπνίεζαλ κηα παξαιιαγή ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ Gabor ζηελ νπνία ην κέγεζνο ησλ παξαζχξσλ  γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ θίιηξσλ Gabor επηιέγεηαη ζχκθσλα κε ηηο θεληξηθέο ζπρλφηεηεο ησλ θίιηξσλ.  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πθήο πξνέθπςαλ σο εμήο : 

1. Υξήζε κηαο ζπιινγήο θίιηξσλ Gabor ζε πνιιαπιέο θιίκαθεο θαη ζε δηάθνξεο 

θαηεπζχλζεηο  γηα λα παξαρζεί ε θηιηξαξηζκέλε εηθφλα. Έζησ φηη ε 

θηιηξαξηζκέλε εηθφλα ηνπ η-νζηνχ θίιηξνπ είλαη  . 

2. Κάζε θηιηξαξηζκέλε εηθφλα πεξλάεη κέζα απφ κηα ζηγκνεηδή κε-

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

κεηαβιεηήο α θαζνξίδεηαη εκπεηξηθά. 

3. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πθήο γηα θάζε εηθνλνζηνηρείν ππνινγίδνληαη απφ ηε 

κέζε απφιπηε απφθιηζε ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ ηηκψλ ησλ θηιηξαξηζκέλσλ 

εηθφλσλ απφ ηνλ κέζν ελφο παξαζχξνπ W κεγέζνπο ΜxM. Οη 

κεηαζρεκαηηζκέλεο εηθφλεο έρνπλ κεδεληθή κέζε ηηκή θαη έηζη ην η-νζηφ 

ραξαθηεξηζηηθφ πθήο δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε:

  

ri(x,y)

ei(x,y)

ei(x,y)
1

M2
(ri(a,b)

(a,b) W
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Σν κέγεζνο ηνπ παξαζχξνπ ππνινγίδεηαη απηφκαηα κε βάζε ηελ θεληξηθή ζπρλφηεηα 

ηνπ θίιηξνπ. Υαξαθηεξηζηηθά πθήο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε ρξήζε θίιηξσλ Gabor 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία ζε εθαξκνγέο ηκεκαηνπνίεζεο θαη ηαμηλφκεζεο 

πθήο.  [35] [49] 

 

3.4  Πξνβιήκαηα Αλάιπζεο Τθήο 

 
Οη δηάθνξεο κέζνδνη γηα κνληεινπνίεζε πθήο θαη εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ 

πθήο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε ηέζζεξηο επξείο θαηεγνξίεο πξνβιεκάησλ [35]: 

 Καηάηκεζε πθήο (texture segmentation) 

 Σαμηλφκεζε πθήο (texture classification) 

 χλζεζε πθήο (texture synthesis) 

 Μνξθή απφ πθή (shape from texture) 

 

3.4.1  Καηάηκεζε Τθήο 

 
Ζ θαηάηκεζε πθήο είλαη έλα δχζθνιν πξφβιεκα δηφηη δελ είλαη εθ ησλ 

πξνηέξσλ γλσζηφ πνηνη ηχπνη πθήο ππάξρνπλ ζε κία εηθφλα, πφζεο είλαη νη 

δηαθνξεηηθέο πθέο θαη πνην είδνο πθήο έρεη θάζε πεξηνρή ηεο εηθφλαο. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα δελ ρξεηάδεηαη λα μέξεη θάπνηνο πνηεο ζπγθεθξηκέλεο πθέο ππάξρνπλ 

ζε κηα εηθφλα γηα λα θάλεη θαηάηκεζε πθήο. Σν κφλν πνπ ρξεηάδεηαη είλαη έλαο 

ηξφπνο δηαρσξηζκνχ δχν πθψλ (ζπλήζσο ζε γεηηνληθέο πεξηνρέο ηεο εηθφλαο). 

Οη δχν γεληθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηάηκεζε πθήο είλαη 

αλάινγεο κε ηηο κεζφδνπο ηεο θαηάηκεζεο εηθφλαο [35]: 

 Πποζεγγίζειρ βάζει πεπιοσών (region-based approaches): Γίλεηαη πξνζπάζεηα 

ηαπηνπνίεζεο ησλ πεξηνρψλ πνπ έρνπλ νκνηφκνξθε πθή. Δηθνλνζηνηρεία ή 

κηθξέο ηνπηθέο πεξηνρέο ζπγρσλεχνληαη κε βάζε ηελ νκνηφηεηα ζε θάπνηα 

ηδηφηεηα πθήο. Οη πεξηνρέο πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθέο πθέο ζεσξνχληαη ζαλ 

θαηαηκεκέλεο πεξηνρέο. Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη πσο ηα 

ζχλνξα ησλ πεξηνρψλ είλαη πάληνηε θιεηζηά θαη επνκέλσο νη πεξηνρέο κε 

δηαθνξεηηθέο πθέο είλαη πάληα θαιά δηαρσξηζκέλεο. Χζηφζν ππάξρεη ην 

κεηνλέθηεκα πσο ζε πνιιέο κεζφδνπο απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη απαξαίηεην 

λα γλσξίδεη θαλείο εθ ησλ πξνηέξσλ πφζεο δηαθξηηέο πθέο ππάξρνπλ ζηελ 

εηθφλα. Δπηπιένλ, πξέπεη λα νξηζηνχλ θαηψθιηα ζηηο ηηκέο νκνηφηεηαο. 

 Πποζεγγίζειρ βάζει οπίυν (boundary-based approaches): Απηέο νη 

πξνζεγγίζεηο βαζίδνληαη ζηελ αλίρλεπζε δηαθνξψλ ζηελ πθή ζε γεηηνληθέο 

πεξηνρέο. Δπνκέλσο αληρλεχνληαη φξηα/ζχλνξα εθεί φπνπ ππάξρνπλ δηαθνξέο 

ζηελ πθή. ε απηήλ ηελ κέζνδν δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη εθ ησλ πξνηέξσλ 

γλσζηφο ν αξηζκφο ησλ πεξηνρψλ πθήο ζηελ εηθφλα. Χζηφζν ελδέρεηαη ηα 

ζχλνξα λα έρνπλ θελά θαη θαηά ζπλέπεηα δχν πεξηνρέο κε δηαθνξεηηθέο πθέο 

λα κελ αλαγλσξηζηνχλ ζαλ μερσξηζηέο, θιεηζηέο πεξηνρέο. Σππηθά κπνξεί λα 

εηπσζεί πσο απηέο νη κέζνδνη νδεγνχλ ζε θαηάηκεζε κφλν εάλ ηα ζχλνξα πνπ 

αληρλεχνληαη ζρεκαηίδνπλ θιεηζηέο θακπχιεο. 
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3.4.2  Σαμηλόκεζε Τθήο 

 
Ζ ηαμηλφκεζε πθήο πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή ηεο θαηεγνξίαο πθήο ζηελ 

νπνία αλήθεη ε εηθφλα πνπ εμεηάδεηαη. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί απηφ ρξεηάδεηαη εθ 

ησλ πξνηέξσλ γλψζε ησλ θιάζεσλ πνπ ππάξρεη δπλαηφηεηα λα αλαγλσξηζηνχλ. 

Δθφζνλ απηή ε γλψζε είλαη δηαζέζηκε θαη αθνχ εμαρζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θιαζηθέο ηερληθέο ηαμηλφκεζεο πξνηχπσλ. 

Έλα παξάδεηγκα ζην νπνίν ε κέζνδνο ηεο ηαμηλφκεζεο πθήο εθαξκφζηεθε σο 

ε θαηαιιειφηεξε κέζνδνο επεμεξγαζίαο πθήο ήηαλ ε ηαμηλφκεζε ησλ πεξηνρψλ ζε 

δνξπθνξηθέο εηθφλεο ζε πεξηνρέο γεο, ζάιαζζαο, βνπλψλ θ.ι.π. Ζ ηαμηλφκεζε πθήο 

ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο ζηνλ απηφκαην έιεγρν ρξσκάησλ απφ ηνλ Farrokhnia [50]. 

ε απηή ηελ εθαξκνγή, νη θαηεγνξίεο ήηαλ βαζκνινγίεο ηεο πνηφηεηαο ησλ ρξσκάησλ 

πνπ ζπγθεληξψζεθαλ απφ εηδηθνχο. Απηέο νη θαηεγνξίεο δηαβάζκηζεο πνηφηεηαο ησλ 

ρξσκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ ζπλέρεηα ζαλ δείγκαηα εθπαίδεπζεο γηα ηελ 

πξνεγκέλε ηαμηλφκεζε ρξσκάησλ νιφθιεξσλ εηθφλσλ κε ηελ βνήζεηα 

ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο πνπ πξνήιζαλ απφ ηελ εθαξκνγή θίιηξσλ Gabor πνιιαπιψλ 

θαλαιηψλ. [35] 

 

3.4.3  ύλζεζε Τθήο 

 
Ζ ζχλζεζε πθήο είλαη έλα πξφβιεκα πνπ είλαη πεξηζζφηεξν δεκνθηιέο ζηα 

γξαθηθά ππνινγηζηψλ. Δίλαη ζηελά ζπλδεδεκέλν κε ηηο κεζφδνπο πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξάπαλσ. Πνιιέο απφ ηηο κεζφδνπο κνληεινπνίεζεο είλαη άκεζα εθαξκφζηκεο ζηελ 

ζχλζεζε πθήο. Σα κνληέια ηπραίνπ πεδίνπ Markov (Markov random field models) 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άκεζα γηα ηελ παξαγσγή ζπλζεηηθψλ πθψλ 

πξνζδηνξίδνληαο ην δηάλπζκα παξακέηξσλ ζ θαη δεηγκαηνιεπηψληαο απφ ηε 

ζπλάξηεζε θαηαλνκεο πηζαλφηεηαο.  

 

 

Δηθόλα 3.5: Παξάδεηγκα ζχλζεζεο πθήο λεξνχ. (α) Πξαγκαηηθή πθή λεξνχ  

(β) πλζεηηθή πθή λεξνχ κε MRF modeling (γ) πλζεηηθή πθή λεξνχ κε 

multiresolution MRF modeling 

 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ηα fractals έρνπλ γίλεη πνιχ δεκνθηιή ζηα γξαθηθά κε 

ππνινγηζηέο γηα ηελ παξαγσγή ξεαιηζηηθψλ εηθφλσλ πθήο. Μηα ζεηξά απφ 

δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ ζχλζεζε πθήο ρξεζηκνπνηψληαο 

θιαζκαηηθά (fractal) κνληέια. Απηέο νη κέζνδνη πεξηιακβάλνπλ ηελ κέζνδν ηεο 
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κέζεο κεηαηφπηζεο, ηε κέζνδν θηιηξαξίζκαηνο Fourier θαζψο θαη κεζφδνπο 

κσζατθνχ. Ζ ηειεπηαία θιάζε κεζφδσλ κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε ππνθιάζεηο  κνληέισλ 

δνκήο θπηηάξσλ θαη κνληέισλ θάιπςεο. ηα κνληέια δνκήο θπηηάξσλ νη πθέο 

παξάγνληαη κε ηελ ςεθηδνπνίεζε ηνπ επηπέδνπ ζε θχηηαξα (θξαγκέλα πνιχγσλα) 

θαη ηελ αλάζεζε ζε θάζε θχηηαξν επηπέδσλ γθξη, αλάινγα κε έλα ζχλνιν 

πηζαλνηήησλ. Ο ηχπνο ηεο ςεθηδνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαζνξίδεη ην είδνο 

ηεο πθήο πνπ ζα δεκηνπξγεζεί. Οη πηζαλέο ςεθηδνπνηήζεηο πεξηιακβάλνπλ πξφηππα 

ζθαθηέξαο, ηξηγσληθφ πξφηππν, γξακκηθφ κνληέιν Poisson, κνληέιν Delaunay θ.α. 

ηα κνληέια θάιπςεο  ε πθή πξνέξρεηαη απφ κηα ηπραία δηεπζέηεζε ελφο ζπλφινπ 

γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ ζην ρψξν. [35] 

 

3.4.4  Μνξθή από Τθή 

 
Τπάξρνπλ πνιιά ζηνηρεία ζηηο εηθφλεο πνπ επηηξέπνπλ ζηνλ ζεαηή λα θάλεη 

εθηηκήζεηο ζρεηηθά κε ηηο ηξηζδηάζηαηεο κνξθέο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη επηθαλεηψλ 

πνπ ππάξρνπλ ζε απηέο. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζηνηρείσλ είλαη νη κεηαβνιέο ηεο 

ζθίαζεο ησλ επηθαλεηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ε ζρεηηθή δηάηαμε ησλ ζπλφξσλ θαη 

ησλ ηχπσλ ησλ ζπλδέζκσλ πνπ επηηξέπνπλ ηνλ ζπκπεξαζκφ ηεο ηξηζδηάζηαηεο 

κνξθήο ησλ αληηθεηκέλσλ απφ ηα γξακκηθά πεξηγξάκκαηά ηνπο.  Ζ ζρέζε αλάκεζα 

ζηηο δηαθπκάλζεηο ησλ ηδηνηήησλ πθήο θαη ζηελ κνξθή ηεο επηθάλεηαο εληνπίζηεθε 

γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Gibson . 

Ο Stevens [51] παξαηήξεζε φηη νξηζκέλεο ηδηφηεηεο πθήο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθέο ζηελ εμαγσγή ηεο γεσκεηξίαο ησλ επηθαλεηψλ. Ζ γεσκεηξία ησλ 

επηθαλεηψλ έρεη ηξεηο επηπηψζεηο ζηελ εκθάληζε ηεο πθήο ζηηο εηθφλεο:  ζπκπχθλσζε 

(foreshortening) θαη θιηκάθσζε (scaling) ησλ ζηνηρείσλ πθήο θαη αιιαγή ζηελ 

ππθλφηεηά ηνπο (density). Ζ ζπκπχθλσζε νθείιεηαη ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο 

επηθάλεηαο πάλσ ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην ζηνηρείν πθήο.  Ζ θιηκάθσζε θαη ε αιιαγή 

ζηελ ππθλφηεηα νθείινληαη ζηελ απφζηαζε ησλ ζηνηρείσλ πθήο απφ ηνλ ζεαηή. Ο 

Stevens ππνζηήξημε φηη ε ππθλφηεηα πθήο δελ είλαη ρξήζηκν κέηξν γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο ή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ επεηδή εμαξηάηαη θαη απφ ηελ 

θιηκάθσζε θαη απφ ηελ ζπκπχθλσζε. πκπέξαλε πσο ε πην ζηαζεξή ηδηφηεηα πνπ 

επηηξέπεη ηελ εμαγσγή ζπκπεξάζκαηνο ζρεηηθά κε ηελ γεσκεηξία ησλ επηθαλεηψλ 

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

ζπκπχθλσζεο θαη νλνκάδεηαη ραξαθηεξηζηηθή δηάζηαζε. Ο Stevens πξφηεηλε φηη 

κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην ζρεηηθφ βάζνο ρξεζηκνπνηψληαο ην αληίζηξνθν ηεο 

θιηκάθσζεο ζηελ ραξαθηεξηζηηθή δηάζηαζε. Έηζη, κέζσ ηνπ ζρεηηθνχ βάζνπο κπνξεί 

λα εθηηκεζεί ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ επηθαλεηψλ.  

Οη Bajcsy θαη Lieberman [52] ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ θιίζε ησλ ζηνηρείσλ πθήο 

κηαο εηθφλαο γηα λα ζπκπεξάλνπλ ην ζρήκα ησλ επηθαλεηψλ. Οη ζρεηηθέο απνζηάζεηο 

ππνινγίδνληαη βάζεη κηαο ζπλάξηεζεο θιίζεο ζηελ εηθφλα, ε νπνία εθηηκήζεθε απφ 

ηα κεγέζε ησλ ζηνηρείσλ πθήο. Ζ εθηίκεζε ηνπ ζρεηηθνχ βάζνπο έγηλε ρσξίο ηελ 

γλψζε ησλ παξακέηξσλ ηεο θάκεξαο ιήςεο εηθφλαο θαη ησλ αξρηθψλ κεγεζψλ ησλ 

ζηνηρείσλ πθήο. Ο Witkin [53] ρξεζηκνπνίεζε ηελ θαηαλνκή ησλ πξνζαλαηνιηζκψλ 

ησλ αθκψλ ζηελ εηθφλα γηα λα εθηηκήζεη ησλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο επηθάλεηαο. 

Οη Blostein θαη Ahuja [39] ρξεζηκνπνίεζαλ  ηελ θιηκάθσζε γηα λα εμάγνπλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ επηθάλεηα. πγρψλεπζαλ ηελ δηαδηθαζία ηεο εμαγσγήο 

ησλ ζηνηρείσλ πθήο κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο γεσκεηξίαο ηεο επηθάλεηαο. Ζ εμαγσγή 

ησλ ζηνηρείσλ πθήο πξαγκαηνπνηείηαη ζε πνιιαπιέο θιίκαθεο θαη ην ππνζχλνιν πνπ 

απνδίδεη έλα θαιφ ηαίξηαζκα επηθάλεηαο επηιέγεηαη. Οη επηθάλεηεο ζεσξνχληαη 

επίπεδεο γηα απιφηεηα. Σα ζηνηρεία πθήο ραξαθηεξίδνληαη σο θπθιηθέο πεξηνρέο κε 
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νκνηφκνξθε έληαζε θαη εμάγνληαη κε εθαξκνγή ησλ θίιηξσλ 
2G  θαη 2G  ζηελ 

εηθφλα θαη ζπγθξίλνληαο ηηο απνθξίζεηο ησλ δχν απηψλ θίιηξσλ κε απηή ελφο 

ηδαληθνχ δίζθνπ (φπνπ ζ ην κέγεζνο ηνπ Gaussian, G) . ηα ζεκεία ησλ αθξφηαησλ 

νξίσλ κηαο εηθφλαο πνπ θηιηξάξεηαη κε 
2G ,  ππνινγίδεηαη ε αληίζεζε (contrast, C) 

θαη ε δηάκεηξνο (diameter, D) ησλ δίζθσλ πνπ ηαηξηάδνπλ θαιχηεξα. Ζ ζπλέιημε 

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

ππνινγίζζεθαλ είλαη θνληά ζην κέγεζνο ηνπ Gaussiann δηαηεξνχληαη. Απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ αλίρλεπζε ζηνηρείσλ πθήο πνπ κνηάδνπλ κε άκνξθεο κάδεο   

δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ. [35] 

 

3.5  Δθαξκνγέο ηεο αλάιπζεο πθήο 

 
Ζ αλάιπζε ηεο πθήο ζηηο εηθφλεο είλαη ρξήζηµε ζε έλα µεγάιν αξηζµφ 

εθαξµνγψλ θαη είλαη αληηθείµελν έξεπλαο εδψ θαη πνιιά ρξφληα. εκαληηθέο 

εθαξκνγέο ηεο αλάιπζεο πθήο ζπλαληψληαη 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. Μία άκεζε 

εθαξκνγή είλαη η αναγνώπιζη πεπιοσών ηηρ εικόναρ  ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηδηφηεηεο 

ηεο πθήο. Μηα άιιε ζπλαθήο εθαξµνγή είλαη ε καηηγοπιοποίηζη µε βάζε ηελ πθή 

(texture classification), πνπ ζηνρεχεη ζηελ δεκηνπξγία ελφο ράξηε ηαμηλφµεζεο ηεο 

εηθφλαο φπνπ θάζε πεξηνρή ζα αλαγλσξίδεηαη µε βάζε ηελ θαηεγνξία πθήο ζηελ 

νπνία ππάγεηαη. [35] 

Δπίζεο είλαη δπλαηφλ λα βξεζνχλ ηα φξηα ησλ πεξηνρψλ δηαθνξεηηθήο πθήο 

αθφκα θαη αλ δελ είλαη γλσζηέο νη θιάζεηο ζηηο νπνίεο αλήθνπλ. Απηή ε δηαδηθαζία 

νλνκάδεηαη καηάημηζη εικόναρ κε θξηηήξην ηελ πθή (texture segmentation). 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. Ζ πθή ησλ 

θαηεγνξηψλ ηνπο δελ ρξεηάδεηαη λα αλαγλσξηζηεί (Δηθφλα 3.6).  

    Οη ηδηφηεηεο πθήο πνπ ππνινγίδνληαη εμαξηψληαη θάζε θνξά απφ ηελ 

εθαξκνγή ζηελ νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Ο Sutton θαη ν Hall [54] αζρνιήζεθαλ κε 

ηελ ηαμηλφκεζε ησλ αζζελεηψλ ησλ πλεπκφλσλ ρξεζηκνπνηψληαο ραξαθηεξηζηηθά 

πθήο. Μεξηθέο αζζέλεηεο φπσο ε δηάκεζνο ίλσζε, επεξεάδνπλ ηνπο πλεχκνλεο κε 

ηέηνην ηξφπν πνπ νη  αιιαγέο ζηηο εηθφλεο αθηηλψλ Υ αλαθέξνληαη ζε αιινηψζεηο ηεο 

πθήο, νη νπνίεο έξρνληαη ζε αληίζεζε κε ηηο ζαθψο νξηνζεηεκέλεο αιινηψζεηο. 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. ηελ 

παξαπάλσ ηαμηλφκεζε ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα παξαηεξήζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο 

ην θαηεπζπληηθφ θξηηήξην αληίζεζεο. 

  Ο Lundervolt [55] 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. Οη εηθφλεο ππεξήρνπ ζε απηήλ ηελ κειέηε είλαη εηθφλεο 

ρξνληθήο αθνινπζίαο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο ηεο θαξδηάο. Ζ θιαζκαηηθή δηάζηαζε 

αλακέλεηαη λα είλαη πςειφηεξε θαηά κέζν φξν ζην αίκα απφ φηη ζηνπο ηζηνχο θαη 

ρακειή ζηε κε ηπραία δηεπαθή αίκαηνο-ηζηνχ. 
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Δηθόλα 3.6: α) Αξρηθή εηθφλα κε ηξεηο θαηεγνξίεο πθήο β) εηθφλα κεηά ηελ 

θαηάηκεζε 

 

 

Ζ ζχλζεζε πθήο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα εθαξκνγέο ζπκπηεζκέλσλ 

εηθφλσλ. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηα γπαθικά ςπολογιζηή (computer graphics), ζηα 

νπνία είλαη επηζπκεηφ νη επηθάλεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ εηθνλίδνληαη λα είλαη φζν 

ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ξεαιηζηηθέο (Δηθφλα 3.7). [35] 

 

 
 

Δηθόλα 3.7: Έλα ζχλνιν παξαδεηγκάησλ εηθφλσλ πθήο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

ζπλζεηηθά. Χξνινγηαθά απφ πάλσ-αξηζηεξά: Markovian, oscillatory Markovian, 

Gaussian, θαη (isotropically) oscillatory «Markaussian» πθέο. 
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 Ζ αλάιπζε πθήο εθαξκφδεηαη θαη ζε πνιινχο άιινπο επηζηεκνληθνχο ηνµείο. 

Αλάκεζα ζε απηνχο είλαη θαη ε επεμεξγαζία πθήο γηα ηνλ έλεγσο ηηρ ποιόηηηαρ 

δηαθφξσλ αληηθεηκέλσλ. Δθαξκνγέο ηέηνηνπ ηχπνπ αλαδεηνχλ αηέιεηεο ζε εηθφλεο 

πθαζκάησλ, βαθήο αληηθεηκέλσλ θ.α. Γηα παξάδεηγµα ν Jain [56] ρξεζηµνπνίεζε 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο, πνπ ππνιφγηζε ρξεζηµνπνηψληαο θίιηξα Gabor, γηα λα 

αμηνινγήζεη ηελ πνηφηεηα βαθήο µεηαιιηθψλ αληηθεηµέλσλ. Έλα ηέηνην δεπγάξη 

εηθφλσλ βαθήο απηνθηλήησλ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3.8 ζηελ νπνία (α) απεηθνλίδεηαη 

κε ειαηησκαηηθή βαθή κε νκνηφκνξθε επίζηξσζε ρξψκαηνο θαη (β) απεηθνλίδεηαη 

ειαηησκαηηθή βαθή κε δηάζηηθηε εκθάληζε. [35] 

 

 
Δηθόλα 3.8: (α) κε ειαηησκαηηθή βαθή κε νκνηφκνξθε επίζηξσζε ρξψκαηνο θαη  

(β) ειαηησκαηηθή βαθή κε δηάζηηθηε εκθάληζε 

 

 

 Άιινο ηνµέαο εθαξµνγήο ηεο αλάιπζεο πθήο είλαη ε επεξεπγαζία εγγπάθυν 

(document processing) θαη ε αναγνώπιζη σαπακηήπυν. Ζ επεμεξγαζία εγγξάθσλ 

είλαη απαξαίηεηε ζε εθαξµνγέο φπσο ε αλαγλψξηζε ζηνηρείσλ δηεχζπλζεο θαη 

θσδηθνχ πεξηνρήο ζε θαθέινπο θαζψο θαη ε αλάιπζε ραξηψλ. πλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηερληθέο θαηάηκεζεο πθήο γηα ηελ πξνεπεμεξγαζία κηαο εηθφλαο 

θαη ηνλ νξηζκφ πεξηνρψλ ελδηαθέξνληνο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ησλ αλσηέξσ 

είλαη ε εηθφλα πνπ αθνινπζεί ζηελ νπνία ν αιγφξηζκνο θαηάηκεζεο πθήο 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ δηαρσξηζκφ κηαο εηθφλαο απφ ηελ εθεκεξίδα. Σν 

απνηέιεζκα ηεο θαηάηκεζεο είλαη λα αλαγλσξηζζεί κηα πεξηνρή πνπ έρεη νκνηφκνξθε 

πθή, ε νπνία είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηελ πθή ησλ γεηηνληθψλ ζηνηρείσλ. Ζ πεξηνρή 

απηή είλαη ην bar code. [35] 
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Δηθόλα 3.9: (α) Δηθφλα απφ εθεκεξίδα πνπ πεξηέρεη bar code (β) Σκεκαηνπνηεκέλε 

εηθφλα ζε δχν θαηεγνξίεο ρξεζηκνπνηψληαο θίιηξα Gabor. 
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4  Μεζνδνινγία – Αιγόξηζκνη - Απνηειέζκαηα 

 

4.1  Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο 

 
Ζ δηαβάζκηζε Gleason (Gleason grading) είλαη ην επηθξαηέζηεξν θαη πην 

επξέσο θιηληθά ρξεζηκνπνηνχκελν πξνγλσζηηθφ κέηξν γηα ηνλ θαξθίλν ηνπ 

πξνζηάηε. πληζηά ηελ θαιχηεξε πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ φγθνπ θαη ηνπ 

ξπζκνχ αλάπηπμήο ηνπ θαη γηα απηφ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζην ζρεδηαζκφ ηεο 

ζεξαπείαο. Δίλαη έλα ζρήκα πέληε επηπέδσλ θαη βαζίδεηαη ζηελ ιζηολογική 

διαθοποποίηζη, δειαδή ηελ ηθαλφηεηα ηνπ φγθνπ λα κηκείηαη ηε θπζηνινγηθή 

αξρηηεθηνληθή ηνπ αδέλα. 

Ζ δηαβάζκηζε θαηά Gleason βαζίδεηαη ζηελ νπηηθή εξκελεία θαη παξαηήξεζε 

ηκεκάησλ πξνζηαηηθνχ ηζηνχ ζην κηθξνζθφπην θαη σο απνηέιεζκα εμαξηάηαη απφ ηελ 

εκπεηξία ηνπ παζνιφγνπ. Μέζσ εηψλ εθπαίδεπζεο θαη εμεηδίθεπζεο, ν παζνιφγνο 

αλαπηχζζεη κία «λνεηή βάζε δεδνκέλσλ» πξνηχπσλ. Ζ θιηληθή ρξεζηκφηεηα απηψλ 

ησλ νπηηθψλ αλαιχζεσλ είλαη αμηνζεκείσηε, αιιά ππνλνκεχεηαη απφ ηελ 

ππνθεηκεληθφηεηά ηεο, ηελ έιιεηςε πνζνηηθνπνίεζεο θαη ηε δπζθνιία ζηνλ αμηφπηζην 

ζπζρεηηζκφ κηθξναλαηνκηθψλ επξεκάησλ κε ηελ ηειηθή έθβαζε ηνπ αζζελή. 

Δπηπιένλ παξνπζηάδεη κεγάιε κεηαβιεηφηεηα ηφζν ζηηο δηαπαζνινγηθέο φζν θαη ζηηο 

ελδνπαζνινγηθέο αλαγλψζεηο. Γειαδή παξαηεξνχληαη δηαθνξέο αλάκεζα ζε  

αλαγλψζεηο δηαθνξεηηθψλ παζνιφγσλ ή αθφκα θαη ζε αλαγλψζεηο ελφο παζνιφγνπ ζε 

δηάξθεηα ρξφλνπ (intrapathologist and interpathologist variability). 
 θνπφο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε ελφο έμππλνπ ζπζηήκαηνο γηα 

ηελ ππνβνήζεζε ηνπ παζνιφγνπ ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε θαηά Gleason. Σν ζχζηεκα 

απηφ έξρεηαη λα ειαρηζηνπνηήζεη ην ζηνηρείν ππνθεηκεληθφηεηαο θαη λα ζπλεηζθέξεη 

ζηελ πνζνηηθνπνίεζε, ζηελ αχμεζε ηεο αληηθεηκεληθφηεηαο θαη ζηελ 

επαλαιεςηκφηεηα. Κεληξηθνί άμνλεο ζην ζχζηεκα απηφ είλαη ε αλάιπζε πθήο ζε 

ζπλδπαζκφ κε κηα δηαδηθαζία ππνινγηζηηθήο κάζεζεο (machine learning). 

Ζ κέζνδνο αλάιπζεο πθήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξνηάζεθε απφ ηνλ Kenneth 

Ivan Laws θαη ζηνρεχεη ζηνλ ππνινγηζκφ ραξαθηεξηζηηθψλ ενέπγειαρ πθήο [45]. Ζ 

κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ελέξγεηαο πθήο ηεο εηθφλαο ηεο βηνςίαο βειφλαο ηνπ πξνζηάηε θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ 

θαηάηαμε ηνπ πξνζηαηηθνχ θαξθίλνπ ζε έλα απφ ηα επίπεδα Gleason κε βάζε απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά. 

 

4.2  Μεζνδνινγία 

 

4.2.1  Γείγκαηα θαξθηληθώλ ηζηώλ πξνζηάηε 

 
Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο κεζφδνπ αλάιπζεο πθήο ειήθζεζαλ απφ ην 

εξγαζηήξην Παζνινγηθήο Αλαηνκηθήο, ηεο Ηαηξηθήο ρνιήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ 96 εηθφλεο απφ δείγκαηα θαξθηληθψλ ηζηψλ. Σα δείγκαηα απηά ήηαλ 

θαηεγνξηνπνηεκέλα σο εμήο: 
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 Gleason 3 Gleason 4 Gleason 5 

Αξηζκφο δεηγκάησλ 31 34 31 

 

Πίλαθαο 4.1: Καηαλνκή ησλ δεηγκάησλ θαξθηληθψλ ηζηψλ πξνζηάηε ζηηο ηξεηο 

θαηεγνξίεο Gleason πνπ εμεηάδνληαη 

 

 

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 [57] [58]. Οη εηθφλεο απφ ηε βηνςία βειφλαο ηνπ 

πξνζηάηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ έγρξσκεο ζην κνληέιν RGB. Χζηφζν πξηλ ηελ 

εθαξκνγή ηεο ζπλάξηεζεο ππνινγηζκνχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο κεηαηξάπεθαλ 

ζε grayscale εηθφλεο κε ηε ζπλάξηεζε rgb2gray() ηεο Matlab, ε νπνία κεηαηξέπεη ηηο 

ηηκέο RGB ζε ζπληεηαγκέλεο NTSC, ζέηεη ηηο ζπληζηψζεο hue θαη saturation ζε 

κεδέλ, θαη επηζηξέθεη μαλά ζην ρξσκαηηθφ ρψξν RGB. ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη 

ελδεηθηηθά θάπνηεο εηθφλεο απφ θάζε θαηεγνξία Gleason: 

 

 

 

 

                           

                          (α)                                                                            (β) 

 

  
                            (γ)                                                                          (δ) 
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                              (ε) 

 
                               (ζη)

 

Δηθόλα 4.1:  Σνκέο πξνζηαηηθνχ θαξθίλνπ απφ βηνςία βειφλαο (α), (β): θαηεγνξία 

Gleason 3  (γ), (δ): θαηεγνξία Gleason 4  (ε), (ζη): θαηεγνξία Gleason 5 

 

 

4.2.2  Αλάιπζε Yθήο θαηά Laws 

 

4.2.2.1 Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ Laws 

 
 Οη κεηξηθέο ελέξγεηαο πθήο πνπ αλαπηχρζεθαλ απφ ηνλ Kenneth Ivan Laws 

ζην University of Southern California [45] έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνηθίιεο 

εθαξκνγέο. Απηέο νη κεηξηθέο ππνινγίδνληαη κε ηελ εθαξκνγή κηθξψλ ππξήλσλ 

ζπλέιημεο ζε κηα ςεθηαθή εηθφλα θαη ελ ζπλερεία κε ηελ εθαξκνγή κηαο κε-

γξακκηθήο δηαδηθαζίαο παξαζπξνπνίεζεο. 

 Οη δηζδηάζηαηνη ππξήλεο ζπλέιημεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ηελ 

δηάθξηζε πθήο παξάγνληαη απφ ην αθφινπζν ζχλνιν κνλνδηάζηαησλ ππξήλσλ 

ζπλέιημεο κε κήθνο πέληε: 

  

  

  

  

  

Απηά ηα κλεκνληθά αληηζηνηρνχλ ζηηο εμήο νλνκαζίεο: Level, Edge, Spot, 

Wave και Ripple. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο φινη νη παξαπάλσ ππξήλεο εθηφο ηνπ L5  

είλαη κεδεληθνχ αζξνίζκαηνο. ηε δηαηξηβή ηνπ, ν Laws παξνπζηάδεη επίζεο ππξήλεο 

ζπλέιημεο κε κήθνο ηξία θαη εθηά θαη εμεηάδεη ηε ζρέζε κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 

ζπλφισλ ππξήλσλ [45]. 

 Απφ απηνχο ηνπο κνλνδηάζηαηνπο ππξήλεο ζπλέιημεο, κπνξνχλ λα παξαρζνχλ 

25 δηαθνξεηηθνί δηζδηάζηαηνη ππξήλεο ζπλέιημεο, ζπλειίζζνληαο έλα θάζεην 

κνλνδηάζηαην ππξήλα (πίλαθα ζηήιε) κε έλα νξηδφληην κνλνδηάζηαην ππξήλα 

(πίλαθα ζεηξά). Γηα παξάδεηγκα ν ππξήλαο L5E5 πξνθχπηεη απφ ηε ζπλέιημε ηνπ 

θάζεηνπ ππξήλα L5 κε ηνλ νξηδφληην ππξήλα E5.  

L5 1 4 6 4 1

E5 1 2 0 2 1

S5 1 0 2 0 1

W 5 1 2 0 2 1

R5 1 4 6 4 1
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Απφ ηνπο 25 δηζδηάζηαηνπο ππξήλεο πνπ κπνξνχλ λα παξαρζνχλ κε ηνλ παξαπάλσ 

ηξφπν, νη 24 είλαη κεδεληθνχ αζξνίζκαηνο κε κνλαδηθή εμαίξεζε ηνλ ππξήλα L5L5. 

ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη κηα ιίζηα κε φινπο ηνπο 5X5 ππξήλεο: 

 

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 

 

Πίλαθαο 4.2: Οη 25 δηζδηάζηαηνη ππξήλεο ζπλέιημεο 

 

 

Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο θαη ππνινγηζκνχ ελφο ζπλφινπ 

κεηξηθψλ ελέξγεηαο πθήο γηα θάζε εηθνλνζηνηρείν ζε κία ςεθηαθή εηθφλα [45] [59]. 

 

Βήκα 1: Δθαξκνγή ππξήλσλ ζπλέιημεο 

 Έζησ κηα εηθφλα κε Ν ζεηξέο θαη Μ ζηήιεο ζηελ νπνία είλαη επηζπκεηφ λα 

εθηειεζηεί αλάιπζε πθήο (π.ρ. ππνινγηζκφο ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο γηα θάζε pixel). 

Καηαξρήλ εθαξκφδεηαη θάζε έλαο απφ ηνπο 25 ππξήλεο ζπλέιημεο ζηελ εηθφλα. αλ 

απνηέιεζκα πξνθχπηεη έλα ζχλνιν 25 NxM grayscale εηθφλσλ. Απηέο νη εηθφλεο ζα 

απνηειέζνπλ ηελ βάζε γηα ηελ αλάιπζε πθήο πνπ ζα αθνινπζήζεη. 

 

Βήκα 2: Δθηέιεζε δηαδηθαζίαο παξαζπξνπνίεζεο 

 ην ζεκείν απηφ δεηνχκελν είλαη ε αληηθαηάζηαζε θάζε pixel ζηηο 25 NxM 

μερσξηζηέο grayscale εηθφλεο κε κηα κεηξηθή ελέξγεηαο πθήο ζην ζπγθεθξηκέλν pixel 

(Texture Energy Measure, TEM). Γηα λα γίλεη απηφ εμεηάδεηαη κία ηνπηθή γεηηνληά 

(γηα παξάδεηγκα έλα ηεηξάγσλν 15x15) γχξσ απφ θάζε pixel θαη αζξνίδνληαη νη 

απφιπηεο ηηκέο ησλ γεηηνληθψλ pixels. Με απηφλ ηνλ ηξφπν παξάγεηαη έλα λέν ζχλνιν 

εηθφλσλ, νη νπνίεο ζην εμήο ζα αλαθέξνληαη σο εηθφλεο TEM. 

 Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία εθηειείηαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ αθφινπζνπ κε-

γξακκηθνχ θίιηξνπ ζε θάζε κία απφ ηηο 25 NxM εηθφλεο: 

 

 

 

Ο Laws πξφηεηλε επίζεο ηελ ρξήζε ελφο ελαιιαθηηθνχ θίιηξνπ ζηε ζέζε ηνπ 

παξαπάλσ: 

 

L5E5

1

4

6

4

1

1 2 0 2 1

1 2 0 2 1

4 8 0 8 4

6 12 0 12 6

4 8 0 8 4

1 2 0 2 1

NEW (x,y) OLD(x i,y j)
j 7

7

i 7

7
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Μεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κε-γξακκηθνχ θίιηξνπ έρνπλ παξαρζεί απφ ηελ αξρηθή 

εηθφλα νη παξαθάησ 25 εηθφλεο ΣΔΜ: 

 

L5L5T E5L5T S5L5T W5L5T R5L5T 

L5E5T E5E5T S5E5T W5E5T R5E5T 

L5S5T E5S5T S5S5T W5S5T R5S5T 

L5W5T E5W5T S5W5T W5W5T R5W5T 

L5R5T E5R5T S5R5T W5R5T R5R5T 

 

Πίλαθαο 4.3: Δηθφλεο TEM πνπ παξάγνληαη κεηά ηε δηαδηθαζία παξαζπξνπνίεζεο 

 

 

Βήκα 3: Καλνληθνπνίεζε Υαξαθηεξηζηηθώλ γηα Αληίζεζε (Contrast) 

 Όινη νη ππξήλεο ζπλέιημεο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κέρξη ζηηγκήο ήηαλ 

κεδεληθνχ κέζνπ (zero-mean) εθηφο απφ ηνλ L5L5. χκθσλα κε ηηο πξνηάζεηο ηνπ 

Laws, ν ππξήλαο απηφο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ κηα εηθφλα θαλνληθνπνίεζεο. 

Γηαηξψληαο θάζε εηθφλα TEM pixel-πξνο-pixel κε ηελ εηθφλα L5L5T 

θαλνληθνπνηείηαη ην εθάζηνηε ραξαθηεξηζηηθφ σο πξνο ηελ αληίζεζε (contrast). 

 Αθνχ γίλεη απηφ, ε εηθφλα L5L5T ζπλήζσο απνξξίπηεηαη θαη δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε πθήο εθηφο θαη αλ είλαη επηζπκεηφ έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ «αληίζεζεο». 

 

Βήκα 4: πλδπαζκόο παξόκνησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

 ε πνιιέο εθαξκνγέο, ε «θαηεπζπληηθφηεηα» ηεο πθήο  ελδέρεηαη λα κελ είλαη 

ζεκαληηθή. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά κπνξνχλ λα 

ζπλδπαζηνχλ. Γηα παξάδεηγκα, ε εηθφλα L5E5T είλαη επαίζζεηε ζηηο θάζεηεο αθκέο, 

ελψ ε εηθφλα E5L5T είλαη επαίζζεηε ζηηο νξηδφληηεο αθκέο. Δάλ απηέο νη δχν εηθφλεο 

TEM αζξνηζηνχλ, πξνθχπηεη έλα κνλαδηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ είλαη επαίζζεην 

ζπλνιηθά ζην πεξηερφκελν αθκψλ. 

 ε αληηζηνηρία κε ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, πξνζζέηνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ παξήρζεζαλ απφ ζπκκεηξηθνχο - αληηκεηαζεηεκέλνπο ππξήλεο. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνθχπηνπλ είλαη ηα εμήο: 

 

 

 

NEW (x,y) OLD2(x i,y j)
j 7

7

i 7

7

E5L5TR E5L5T L5E5T

S5L5TR S5L5T L5S5T

W 5L5TR W 5L5T L5W 5T

R5L5TR R5L5T L5R5T

S5E5TR S5E5T E5S5T

W 5E5TR W 5E5T E5W 5T

R5E5TR R5E5T E5R5T

W 5S5TR W 5S5T S5W 5T

R5S5TR R5S5T S5R5T

R5W 5TR R5W 5T W 5R5T
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Σν R ζην ηέινο δειψλεη φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνέθπςαλ είλαη 

αλεμάξηεηα ηεο πεξηζηξνθήο ηεο εηθφλαο (rotational invariance). Πξνθεηκέλνπ λα 

δηαηεξεζνχλ φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ζπλεπή σο πξνο ην κέγεζνο, ηα ελαπνκείλαληα 

ραξαθηεξηζηηθά πνιιαπιαζηάδνληαη επί δχν: 

 

 

 

Σν απνηέιεζκα είλαη έλα ζχλνιν 14 ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο πνπ είλαη 

αλεμάξηεηα ηεο πεξηζηξνθήο (ππφ ηελ πξνυπφζεζε πσο ε εηθφλα L5L5T έρεη 

απνξξηθζεί). Απφ φιεο απηέο ηηο εηθφλεο, πξνθχπηεη έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ φπνπ 

θάζε pixel αλαπαξίζηαηαη απφ 14 ραξαθηεξηζηηθά πθήο. 

 

Βήκα 5: Τπνινγηζκόο ζηαηηζηηθώλ 

 ηε ζπλέρεηα γηα θάζε κία απφ ηηο 14 εηθφλεο ηνπ πξνεγνχκελνπ βήκαηνο 

ππνινγίδνληαη ηα εμήο ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 μέζορ όπορ (mean) 

 ηςπική απόκλιζη (standard deviation) 

 εύπορ (range) 

 αζςμμεηπία (skewness): ραξαθηεξίδεη ηνλ βαζκφ αζπκκεηξίαο κηαο θαηαλνκήο 

γχξσ απφ ην κέζν ηεο θαη νξίδεηαη σο .  Δάλ είλαη αξλεηηθή, ηα 

δεδνκέλα απιψλνληαη πεξηζζφηεξν πξνο ηα αξηζηεξά ηνπ κέζνπ ελψ αλ είλαη 

ζεηηθή πξνο ηα δεμηά. 

 κύπηυζη (kurtosis): ραξαθηεξίδεη ηελ αηρκεξφηεηα ηεο θακπχιεο κηαο 

θαηαλνκήο θαη νξίδεηαη σο  

 

ηα παξαπάλσ κ είλαη ν κέζνο φξνο, ζ ε ηππηθή απφθιηζε θαη Δ(t) ε αλακελφκελε 

ηηκή ηεο πνζφηεηαο t. 

 

4.2.2.2 Τινπνίεζε ζπλάξηεζεο ππνινγηζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ πθήο 

 
 ηελ παξνχζα εξγαζία ε αλάιπζε πθήο θαηά Laws θαη ν ππνινγηζκφο ησλ 

κεηξηθψλ ελέξγεηαο πθήο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε βνήζεηα εηδηθνχ θψδηθα, ν 

νπνίνο αλαπηχρζεθε ζε Matlab 7.6. Δπίζεο εηδηθφο θψδηθαο αλαπηχρζεθε γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ παξαπάλσ 70 ραξαθηεξηζηηθψλ (5 ζηαηηζηηθά x 14 εηθφλεο TEMR). 

Πην ζπγθεθξηκέλα αλαπηχρζεθαλ: 

 

 πλάξηεζε preprocess, ε νπνία εθαξκφδεηαη ζηελ εηθφλα απφ ηε βηνςία 

βειφλαο ηνπ πξνζηάηε θαη εθηειεί ηελ θαηάιιειε πξνεπεμεξγαζία, κε ζθνπφ 

ηελ κείσζε ησλ αηειεηψλ  

 πλάξηεζε lawsf, κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ν ππνινγηζκφο ησλ 

κεηξηθψλ ελέξγεηαο θαη ησλ ζηαηηζηηθψλ γηα θάζε TEMR εηθφλα. αλ είζνδν 

δέρεηαη ηελ εηθφλα I, ην κέγεζνο ηεο ―ηνπηθήο γεηηνληάο‖ θαηά ηε δηαδηθαζία 

E5E5TR E5E5T 2

S5S5TR S5S5T 2

W 5W 5TR W 5W 5T 2

R5R5TR R5R5T 2

y
E(x )3

3

k
E(x )4

4
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παξαζπξνπνίεζεο d θαη ηε ζεκαία norm (ηηκή 0 ή 1) πνπ θαζνξίδεη αλ ζα 

γίλεη θαλνληθνπνίεζε κε ηελ εηθφλα L5L5T. αλ έμνδν επηζηξέθεη ηα 5 

ζηαηηζηηθά γηα θάζε κία απφ ηηο 14 εηθφλεο TEMR (ζχλνιν 70 

ραξαθηεξηζηηθά). Πην αλαιπηηθά ζην ζψκα ηεο ζπλάξηεζεο lawsf, αξρηθά 

γίλεηαη κεηαηξνπή ηεο εηθφλαο απφ ηελ βηνςία βειφλαο ηνπ πξνζηάηε απφ ην 

ρξσκαηηθφ ρψξν RGB ζε grayscale εηθφλα. ηε ζπλέρεηα εθαξκφδεηαη ε 

ζπλάξηεζε preprocess θαη θαηαζθεπάδνληαη νη 25 δηζδηάζηαηνη ππξήλεο 

ζπλέιημεο. Αθνινπζεί ε εθαξκνγή ησλ ππξήλσλ ζπλέιημεο ζηελ εηθφλα θαη ε 

εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο παξαζπξνπνίεζεο. Αλάινγα κε ηε ηηκή ηεο ζεκαίαο 

norm πξαγκαηνπνηείηαη θαλνληθνπνίεζε ησλ ππφινηπσλ εηθφλσλ TEM κε ηελ 

εηθφλα L5L5T (δηαίξεζε pixel πξνο pixel) ή φρη θαη γίλεηαη ν ζπλδπαζκφο ησλ 

παξάκνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα λα πξνθχςνπλ ηειηθά ηα 14 αλεμάξηεηα ηεο 

πεξηζηξνθήο ραξαθηεξηζηηθά. Γηα θάζε κία απφ ηηο 14 TEMR εηθφλεο 

ππνινγίδνληαη ηα ζηαηηζηηθά: κέζνο φξνο, ηππηθή απφθιηζε, εχξνο, 

αζπκκεηξία θαη θχξησζε. Σέινο, ηα απνηειέζκαηα απηά θαηαγξάθνληαη ζην 

αξρείν results.xlsx. 

 

Ο ζπγθεθξηκέλνο θψδηθαο παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα, ζπλνδεπφκελνο κε 

εθηελή ζρφιηα γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζή ηνπ. ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί κηα εηθφλα 

θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε κε Gleason 3 (Δηθφλα 4.2) θαη νη εηθφλεο TEMR πνπ 

πξνθχπηνπλ κεηά ηελ αλάιπζε πθήο (Δηθφλα 4.3). 

 

 
 

Δηθόλα 4.2: Σνκή πξνζηαηηθνχ θαξθίλνπ θαηεγνξίαο Gleason 3 απφ βηνςία βειφλαο 

 

 

Image1 Image2 
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Image3 

Image4 

Image5 

Image6 

Image7 

Image8 

Image9 

Image10 
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Image11 Image12 

Image13 Image14 

 

Δηθόλα 4.3: Δηθφλεο ΣΔΜR πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ ηνκή ηνπ πξνζηαηηθνχ θαξθίλνπ 

θαηεγνξίαο Gleason 3 ηεο εηθφλαο 4.2 

 

 

ηνλ Πίλαθα 4.4 παξνπζηάδνληαη ηα ζηαηηζηηθά γηα ηηο παξαπάλσ εηθφλεο TEMR 

 

 Image1 Image2 Image3 Image4 Image5 Image6 Image7 

Mean 0.639537 0.366294 0.327646 0.599208 0.080641 0.067364 0.122173 

Std 0.079779 0.078685 0.096501 0.223819 0.035779 0.041899 0.10297 

Range 0.434081 0.50677 0.593045 1.706011 0.250906 0.310141 0.796394 

Skewness -0.03676 -0.06387 -0.18926 -0.23685 -0.28982 -0.25539 -0.03265 

Kurtosis 3.473288 4.07731 4.76863 4.41235 3.141568 3.622614 7.057281 

 

 

 Image8 Image9 Image10 Image11 Image12 Image13 Image14 

Mean 0.03916 0.0851 0.110586 0.158157 0.041972 0.043685 0.31599 

Std 0.033676 0.089774 0.127837 0.048084 0.027117 0.045182 0.413048 

Range 0.253176 0.684118 1.061628 0.324365 0.197325 0.330623 3.579221 

Skewness -0.04362 0.140111 0.107889 -0.2053 -0.193 0.068018 0.314542 

Kurtosis 5.364744 6.829003 5.356598 3.994573 3.643143 5.868482 9.251599 

 

Πίλαθαο 4.4: ηαηηζηηθά εηθφλσλ TEMR πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ ηνκή πξνζηαηηθνχ 

θαξθίλνπ ηεο εηθφλαο 4.2 

 



66 

 

4.2.3  Καηεγνξηνπνίεζε – Σαμηλόκεζε 

 
Μεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ζπλάξηεζεο lawsf ζε θάζε εηθφλα, ηα απνηειέζκαηα 

γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο κεηαθέξνληαη απηφκαηα ζε έλα αξρείν excel γηα ηελ 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπο. Δπνκέλσο δεκηνπξγήζεθε έλα ζπγθεληξσηηθφ αξρείν 

κε ηα απνηειέζκαηα γηα φιεο ηηο εηθφλεο. Σα απνηειέζκαηα απηά αθνχ κεηαηξάπεθαλ 

ζε θαηάιιειε κνξθή (αξρείν arff) ηξνθνδνηήζεθαλ ζην παθέην ινγηζκηθνχ WEKA 

(Waikato Environment for Knowledge Analysis). Σν WEKA είλαη έλα παθέην 

αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ γηα εμφξπμε δεδνκέλσλ (data mining), πινπνηεκέλν ζε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ Java. Πεξηέρεη πινπνηεκέλεο κεζφδνπο γηα: 

 

 Πξνεπεμεξγαζία Γεδνκέλσλ (pre-processing) 

 Σαμηλφκεζε (classifiers) 

 πζηαδνπνίεζε (clustering) 

 Δχξεζε Καλφλσλ πζρέηηζεο (association rules) 

 

Με ην πξφγξακκα απηφ έγηλε εθηίκεζε ηεο απφδνζεο νξηζκέλσλ αιγφξηζκσλ 

ηαμηλφκεζεο (classification algorithms) ζην πξφβιεκα ηξηψλ θιάζεσλ (Gleason 3, 4 

θαη 5) [60]. πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εμήο ηαμηλνκεηέο (classifiers) απφ ηα 

αληίζηνηρα ππνπαθέηα ηαμηλφκεζεο (classification subpackages) ηνπ WEKA: 

 

 function-based classifiers: 

o Logistic (logistic regression) 

o SMO (sequential minimal optimization algorithm for training a support 

vector classifier) 

o MultiLayerPerceptron 

 lazy learning classifiers: 

o IBk (k-nearest neighbors classifier) 

 rule-based classifiers:  

o JRip (propositional rule learner, Repeated Incremental Pruning to 

Produce Error Reduction – RIPPER) 

 bayes classifiers: 

o NaiveBayes (naïve bayes classifier) 

 meta classifiers: 

o Multiclass Classifier 

 

Κξίζηκεο ζεκαζίαο φξνο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ηαμηλνκεηψλ είλαη ην 

ζθάικα (error). θάικα είλαη κηα εζθαικέλε ηαμηλφκεζε: παξνπζηάδεηαη κηα 

πεξίπησζε ζηνλ ηαμηλνκεηή θαη ηελ θαηαηάζζεη εζθαικέλα. Αλ φια ηα ιάζε έρνπλ 

ηελ ίδηα ζεκαζία, έλα ζπλνιηθφ πνζνζηφ ζθάικαηνο (πνζνζηφ ζθάικαηνο = αξηζκφο 

ησλ ζθαικάησλ / αξηζκφο ησλ πεξηπηψζεσλ) αξθεί γηα λα ζπλνςίζεη ηηο ζπλνιηθέο 

επηδφζεηο ηνπ ηαμηλνκεηή. Χζηφζν γηα πνιιέο εθαξκνγέο, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ εμεηάδεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, νη δηαθξίζεηο κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ ηχπσλ 

ζθαικάησλ είλαη πνιχ ζεκαληηθέο. Γηα παξάδεηγκα, ην ζθάικα πνπ δηαπξάηηεηαη 

ζηελ δηάγλσζε θάπνηνπ σο πγηή φηαλ απηφο πάζρεη απφ κηα απεηιεηηθή γηα ηε δσή 

αζζέλεηα (γλσζηφ ζαλ ςεπδψο αξλεηηθή απφθαζε) ζεσξείηαη πνιχ πην ζνβαξφ απφ 

ην αληίζεην είδνο ζθάικαηνο (ηε δηάγλσζε θάπνηνπ ζαλ άξξσζηνπ φηαλ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα είλαη πγηήο, ςεπδψο ζεηηθή απφθαζε). Όηαλ ε δηάθξηζε κεηαμχ ησλ 
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ηχπσλ ζθάικαηνο είλαη ζεκαληηθή, ρξεζηκνπνηείηαη ε κήηξα ζχγρπζεο (confusion 

matrix) γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπο. 

Ζ κήηξα ζχγρπζεο (confusion matrix) δείρλεη πσο έγηλαλ νη πξνβιέςεηο απφ 

ην κνληέιν. Οη γξακκέο αληηζηνηρνχλ ζηελ γλσζηή θαηεγνξία ησλ δεδνκέλσλ, 

δειαδή ζηηο εηηθέηεο ησλ δεδνκέλσλ. Οη ζηήιεο αληηζηνηρνχλ ζηηο πξνβιέςεηο πνπ 

έγηλαλ απφ ην κνληέιν. Ζ ηηκή ηνπ θάζε ζηνηρείνπ ζηελ κήηξα είλαη ν αξηζκφο ησλ 

πξνβιέςεσλ πνπ έγηλαλ γηα ηελ θιάζε πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζηήιε, γηα δείγκαηα ησλ 

νπνίσλ ε ζσζηή θαηεγνξία εθπξνζσπείηαη απφ ηελ γξακκή. Έηζη, ηα ζηνηρεία ζηελ 

θχξηα δηαγψλην δείρλνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ ζσζηψλ ηαμηλνκήζεσλ πνπ πξνβιέπνληαη 

γηα θάζε θαηεγνξία, ελψ ηα ζηνηρεία εθηφο δηαγσλίνπ δείρλνπλ ηα ιάζε πνπ έγηλαλ. 

ε φζα αθνινπζνχλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζαλ αλαθνξά ηνλ αθφινπζν αθεξεκέλν 

confusion matrix: 

 

 Πξνβιεπόκελε θαηεγνξία 

A B C 

Γλσζηή 

θαηεγνξία 

A tpA eAB eAC 

B eBA tpB eBC 

C eCA eCB tpC 

 

Πίλαθαο 4.5: Αθεξεκέλνο confusion matrix πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ νξηζκφ 

ησλ κέηξσλ απφδνζεο 

 

 

Απφ ηα ζηνηρεία ηνπ confusion matrix θαη γηα θάζε θαηεγνξία, έρνπκε ηα εμήο: 

 

 True Negatives (TN) :  ν αξηζκφο ησλ ζσζηψλ πξνβιέςεσλ γηα δείγκαηα πνπ 

δελ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία 

 False Positives (FP) : ν αξηζκφο ησλ ιαλζαζκέλσλ πξνβιέςεσλ γηα δείγκαηα 

πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία 

 False Negatives (FN) : ν αξηζκφο ησλ ιαλζαζκέλσλ πξνβιέςεσλ γηα δείγκαηα 

πνπ δελ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία 

 True Positives (TP) : ν αξηζκφο ησλ ζσζηψλ πξνβιέςεσλ γηα δείγκαηα πνπ 

αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ πξνθχπηνπλ ηα κέηξα απφδνζεο [60]: 

 

1. Overall accuracy: ε ζπλνιηθή νξζφηεηα ηνπ κνληέινπ θαη ππνινγίδεηαη σο ην 

άζξνηζκα ησλ ζσζηψλ ηαμηλνκήζεσλ δηαηξνχκελν κε ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ 

ηαμηλνκήζεσλ (Ν) 

 

2. Accuracy: επηκέξνπο αθξίβεηα θάζε θαηεγνξίαο / θιάζεο 

 

            Γηα ηελ θιάζε Α (θαη αληίζηνηρα γηα ηηο άιιεο θιάζεηο) είλαη 

overall _ accuracy

TPi
i

N

accuracy 100%
TP TN

TP FN TN FP
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3. Sensitivity: επαηζζεζία θάζε θαηεγνξίαο / θιάζεο. Eίλαη έλα κέηξν ηεο 

ηθαλφηεηαο ελφο κνληέινπ πξφβιεςεο λα επηιέμεη ηηο πεξηπηψζεηο κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο θιάζεο απφ έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ. Αληηζηνηρεί ζην true 

positive rate. Γίλεηαη απφ ηνλ ηχπν:    

 

            Γηα ηελ θιάζε Α (θαη αληίζηνηρα γηα ηηο άιιεο θιάζεηο) είλαη 

            

4. Specificity: είλαη έλα κέηξν ηεο αθξίβεηαο φηη κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία 

έρεη πξνβιεθζεί. Οξίδεηαη απφ: 

 

            Γηα ηελ θιάζε Α (θαη αληίζηνηρα γηα ηηο άιιεο θιάζεηο) είλαη 

            

5. Mathews Correlation Coefficient (MCC): θπκαίλεηαη απφ -1 έσο 1, κε ηελ 

ηηκή 1 λα αληηζηνηρεί ζε ηέιεηεο πξνβιέςεηο. Γίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

 

            Γηα ηελ θιάζε Α (θαη αληίζηνηρα γηα ηηο άιιεο θιάζεηο) είλαη 

                φπνπ 

            

 

4.3  Απνηειέζκαηα 

 
 ηελ ελφηεηα απηή παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ κεηά ηελ 

ηαμηλφκεζε (classification). πγθεθξηκέλα γηα ηνλ classifier IBk (k-nearest neighbors 

accuracy A 100%
TPA TNA

TPA FNA TNA FPA

accuracy A 100%
tpA (tpB eBC eCB tpC )

tpA (eAB eAC ) (tpB eBC eCB tpC ) (eBA eCA )

sensitivity
TP

TP FN

sensitivityA
TPA

TPA FNA

tpA

tpA (eAB eAC)

specificity
TP

TP FP

specificityA
TPA

TPA FPA

tpA

tpA (eBA eCA)

MCC
(TP TN FP FN)

(TP FP)(TP FN)(TN FN)(TN FP)

MCC
(TPA TNA FPA FNA )

(TPA FPA )(TPA FNA )(TNA FNA )(TNA FPA )

TPA tpA

TNA tpB eBC eCB tpC

FPA eBA eCA

FNA eAB eAC
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classifier) πξνθχπηεη κεηά ηελ επεμεξγαζία απφ ην WEKA ν αθφινπζνο confusion 

matrix: 

 

             a  b  c   <-- classified as 

24  2  5 |  a = G3 

 5 25  4 |  b = G4 

 3  8 20 |  c = G5 

 

Δπνκέλσο είλαη: 

 

 TP TN FP FN 

G3 24 57 8 7 

G4 25 52 10 9 

G5 20 56 9 11 

 

Πίλαθαο 4.6: ηαηηζηηθά πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ confusion matrix ηνπ ηαμηλνκεηή 

IBk 

 

 

 

 

Gleason 3 (G3) 

 

 

 

Gleason 4 (G4) 

 

 

 

 

 

 

 

overall _accuracy
24 25 20

31 34 31
0.7188

accuracy 100%
24 57

24 7 57 8
84.38

sensitivity
24

24 7
0.7742

specificity
24

24 8
0.75

MCC
(24 57 8 7)

32 31 64 65
0.6458

accuracy 100%
25 52

25 9 52 10
80.21

sensitivity
25

25 52
0.7353

specificity
25

25 10
0.7143

MCC
(25 52 10 9)

35 34 61 62
0.5704
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Gleason 5 (G5) 

 

 

 

Με αθξηβψο αληίζηνηρν ηξφπν ππνινγίδνληαη ηα κέηξα απφδνζεο θαη γηα ηνπο 

ππφινηπνπο classifiers πνπ εμεηάδνληαη. ηνλ Πίλαθα 4.7 παξνπζηάδνληαη νη 

confusion matrices γηα ηνλ εθάζηνηε classifier θαη ζηνλ Πίλαθα 4.8 ζπγθεληξψλνληαη 

ηα κέηξα απφδνζεο. εκεηψλεηαη πσο νη classifiers αλαγξάθνληαη κε θζίλνπζα ζεηξά 

σο πξνο ηε ζπλνιηθή αθξίβεηα (overall accuracy). 

 

Classifier Confusion Matrix 

IΒk a  b  c   <-- classified as 

24  2  5 |  a = G3 

5 25  4 |  b = G4 

3  8 20 |  c = G5 

 

Naïve Bayes a  b  c   <-- classified as 

26  3  2 |  a = G3 

4 29  1 |  b = G4 

7 11 13 |  c = G5 

 

Multilayer Perceptron a  b  c   <-- classified as 

26  4  1 |  a = G3 

3 23  8 |  b = G4 

4  9 18 |  c = G5 

 

SMO a  b  c   <-- classified as 

27  3  1 |  a = G3 

4 25  5 |  b = G4 

6 10 15 |  c = G5 

 

JRip a  b  c   <-- classified as 

24  4  3 |  a = G3 

4 22  8 |  b = G4 

4  8 19 |  c = G5 

 

Logistic a  b  c   <-- classified as 

19  9  3 |  a = G3 

8 19  7 |  b = G4 

8  7 16 |  c = G5 

 

  

accuracy 100%
20 56

20 56 9 11
79.17

sensitivity
20

20 11
0.6452

specificity
20

20 9
0.6897

MCC
(20 56 9 11)

29 31 67 65
0.5160
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Multiclass Classifier a  b  c   <-- classified as 

18 10  3 |  a = G3 

9 19  6 |  b = G4 

10  6 15 |  c = G5 

 

 

Πίλαθαο 4.7: Confusion Matrices γηα θάζε classifier ζην ζχλνιν ησλ 70 

ραξαθηεξηζηηθψλ 

 

 

Classifier Class Overall 

Accuracy 

(%) 

Accuracy 

(%) 

Sensitivity 

(%) 

Specificity 

(%) 

MCC 

IBk Gleason 3 71.88 84.38 77.42 75.00 0.6458 

Gleason 4 80.21 73.53 71.43 0.5704 

Gleason 5 79.17 64.52 68.97 0.5160 

Naive 

Bayes 

Gleason 3 70.83 83.33 83.87 70.27 0.6432 

Gleason 4 80.21 85.29 67.44 0.6031 

Gleason 5 78.13 41.94 81.25 0.4682 

Multilayer 

Perceptron 

 

Gleason 3 69.79 87.50 83.87 78.79 0.7197 

Gleason 4 75.00 67.65 63.89 0.4611 

Gleason 5 77.08 58.06 66.67 0.4599 

SMO Gleason 3 69.79 85.42 87.10 72.97 0.6890 

Gleason 4 77.08 73.53 65.79 0.5140 

Gleason 5 77.08 48.39 71.43 0.4429 

JRip Gleason 3 67.71 84.38 77.42 75.00 0.6458 

Gleason 4 75.00 64.71 64.71 0.4535 

Gleason 5 76.04 61.29 63.33 0.4476 

Logistic 

 

Gleason 3 56.25 70.83 61.29 54.29 0.3563 

Gleason 4 67.71 55.88 54.29 0.2989 

Gleason 5 73.96 51.61 61.54 0.3812 

Multiclass 

Classifier 

 

Gleason 3 54.17 66.67 58.06 48.65 0.2770 

Gleason 4 67.71 55.88 54.69 0.2989 

Gleason 5 73.96 48.39 62.50 0.3730 

 

Πίλαθαο 4.8: Μέηξα απφδνζεο γηα θάζε classifier ζην ζχλνιν ησλ 70 

ραξαθηεξηζηηθψλ 

 

 

Άξα ν θαιχηεξνο ηαμηλνκεηήο γηα ην πξφβιεκα ηεο δηαβάζκηζεο θαηά 

Gleason είλαη o IBk (k-nearest neighbors classifier) εθφζνλ επηηπγράλεη ηε 

κεγαιχηεξε ζπλνιηθή αθξίβεηα.  

 

Επιλογή βέλτιστου υποσυνόλου χαρακτηριστικών 

ηε ζπλέρεηα, γηα ηνλ ηαμηλνκεηή IBk έγηλε επηινγή ελφο βέιηηζηνπ 

ππνζπλφινπ ραξαθηεξηζηηθψλ [60]. Κχξηνο ιφγνο γηα απηφ είλαη ε κείσζε ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ θφζηνπο θαζψο απφ έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη 

κεηά ε πνιππινθφηεηα δελ απμάλεηαη γξακκηθά αιιά εθζεηηθά (curse of 
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dimensionality). Δπηπιένλ ε δηαδηθαζία απηή ζηνρεχεη ζηελ αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο 

αθξίβεηαο θαη γεληθά ζηελ βειηίσζε ησλ κέηξσλ απφδνζεο. Σέινο, κε έλα κηθξφηεξν 

ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ ε γελίθεπζε ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο θαη ζε άιιεο εηθφλεο 

εθηφο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δεηγκάησλ πνπ εμεηάζηεθαλ ζην πιαίζην απηήο ηεο 

εξγαζίαο δίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ αξρηθά ππνινγίζηεθε ε ζπλεηζθνξά ησλ επηκέξνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζηελ ζπλνιηθή αθξίβεηα πξφβιεςεο ηνπ αιγφξηζκνπ.  

Υξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν wrapper subset selection κε κηα γελεηηθή κέζνδν 

αλαδήηεζεο (genetic search method) γηα επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ θαη κε 10-fold 

cross validation πξνέθπςε ν αθφινπζνο πίλαθαο (Πίλαθαο 4.9) κε ηελ θαηάηαμε ησλ 

δηάθνξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ.  

 

(%) attribute 

90% RANGE_2 

90% SKEWNESS_4 

80% SKEWNESS_1 

80% SKEWNESS_3 

80% STD_11 

70% RANGE_1 

70% RANGE_3 

70% RANGE_6 

70% MEAN_8 

70% RANGE_8 

70% MEAN_11 

70% MEAN_12 

60% RANGE_5 

60% SKEWNESS_6 

60% MEAN_7 

60% RANGE_10 

60% SKEWNESS_11 

60% KURTOSIS_13 

50% STD_2 

50% MEAN_3 

50% STD_4 

50% STD_5 

50% SKEWNESS_5 

50% RANGE_7 

50% KURTOSIS_7 

50% STD_10 

50% RANGE_12 

50% MEAN_13 

50% MEAN_14 

50% SKEWNESS_14 

40% STD_1 
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40% RANGE_4 

40% KURTOSIS_4 

40% MEAN_6 

40% KURTOSIS_6 

40% SKEWNESS_8 

40% RANGE_9 

40% MEAN_10 

40% STD_12 

40% KURTOSIS_12 

40% RANGE_13 

30% KURTOSIS_1 

30% SKEWNESS_2 

30% STD_3 

30% KURTOSIS_3 

30% MEAN_5 

30% KURTOSIS_8 

30% SKEWNESS_10 

30% KURTOSIS_11 

30% SKEWNESS_12 

30% STD_13 

30% STD_14 

30% KURTOSIS_14 

20% MEAN_1 

20% MEAN_2 

20% MEAN_4 

20% KURTOSIS_5 

20% STD_6 

20% SKEWNESS_7 

20% STD_8 

20% MEAN_9 

20% KURTOSIS_9 

20% RANGE_11 

20% SKEWNESS_13 

20% RANGE_14 

10% STD_9 

10% SKEWNESS_9 

0% KURTOSIS_2 

0% STD_7 

0% KURTOSIS_10 

 

Πίλαθαο 4.9: πλεηζθνξά ησλ επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθψλ ζηε ζπλνιηθή αθξίβεηα 

ηνπ ηαμηλνκεηή IBk 
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Βαζηδφκελνη ζηελ θζίλνπζα ζεηξά ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, αθαηξέζεθαλ 

δηαδνρηθά ραξαθηεξηζηηθά απφ ην ηέινο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα. ε θάζε βήκα, 

ππνινγίζηεθαλ ηα κέηξα απφδνζεο ηνπ αιγφξηζκνπ IBk κε βάζε ηα ελαπνκείλαληα 

ραξαθηεξηζηηθά. Απηή ε ζηαδηαθή αθαίξεζε νδήγεζε αξρηθά ζε κηα βειηίσζε ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά απφδνζεο έσο θαη ηελ αθαίξεζε ηνπ kurtosis_6. Απφ εθεί θαη πέξα 

νπνηαδήπνηε πεξαηηέξσ αθαίξεζε νδεγεί ζε απψιεηα απφδνζεο. ηνλ Πίλαθα 4.10 

θαηαγξάθεηαη ε βειηίσζε ζηελ ζπλνιηθή αθξίβεηα θαζψο επίζεο θαη ηα ππφινηπα 

κέηξα απφδνζεο κεηά απφ θάζε αθαίξεζε θαη ζηνλ Πίλαθα 4.11 παξαηίζεληαη νη 

αληίζηνηρνη confusion matrices. 

 

Attribute 

Removed 

Overall 

Accuracy 

(%) 

Class 
Accuracy 

(%) 

Sensitivity 

(%) 

Specificity 

(%) 

KURTOSIS_10 72.92 

Gleason 3 84.38 77.42 75.00 

Gleason 4 81.25 73.53 73.53 

Gleason 5 80.21 67.74 70.00 

STD_7 72.92 

Gleason 3 84.38 77.42 75.00 

Gleason 4 81.25 73.53 73.53 

Gleason 5 80.21 67.74 70.00 

KURTOSIS_2 71.88 

Gleason 3 84.38 77.42 75.00 

Gleason 4 80.21 73.53 71.43 

Gleason 5 79.17 64.52 68.97 

SKEWNESS_9 73.96 

Gleason 3 85.42 77.42 77.42 

Gleason 4 82.29 76.47 74.29 

Gleason 5 80.21 67.74 70.00 

STD_9 75.00 

Gleason 3 86.46 80.65 78.13 

Gleason 4 82.29 76.47 74.29 

Gleason 5 81.25 67.74 72.41 

RANGE_14 71.88 

Gleason 3 84.38 77.42 75.00 

Gleason 4 81.25 76.47 72.22 

Gleason 5 78.13 61.29 67.86 

 

SKEWNESS_13 
71.88 

Gleason 3 84.38 77.42 75.00 

Gleason 4 81.25 76.47 72.22 

Gleason 5 78.13 61.29 67.86 

RANGE_11 75.00 

Gleason 3 87.50 80.65 80.65 

Gleason 4 81.25 76.47 72.22 

Gleason 5 81.25 67.74 72.41 

 

KURTOSIS_9 
77.08 

Gleason 3 87.50 80.65 80.65 

Gleason 4 83.33 76.47 76.47 

Gleason 5 83.33 74.19 74.19 

MEAN_9 77.08 

Gleason 3 87.50 80.65 80.65 

Gleason 4 83.33 76.47 76.47 

Gleason 5 83.33 74.19 74.19 

STD_8 77.08 

Gleason 3 87.50 80.65 80.65 

Gleason 4 83.33 76.47 76.47 

Gleason 5 83.33 74.19 74.19 

SKEWNESS_7 75.00 

Gleason 3 85.42 77.42 77.42 

Gleason 4 82.29 73.53 75.76 

Gleason 5 82.29 74.19 71.88 
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STD_6 75.00 

Gleason 3 85.42 80.65 75.76 

Gleason 4 82.29 73.53 75.76 

Gleason 5 82.29 70.97 73.33 

KURTOSIS_5 73.96 

Gleason 3 84.38 77.42 75.00 

Gleason 4 82.29 73.53 75.76 

Gleason 5 81.25 70.97 70.97 

MEAN_4 76.04 

Gleason 3 86.46 77.42 80.00 

Gleason 4 83.33 76.47 76.47 

Gleason 5 82.29 74.19 71.88 

MEAN_2 77.08 

Gleason 3 87.50 80.65 80.65 

Gleason 4 83.33 76.47 76.47 

Gleason 5 83.33 74.19 74.19 

MEAN_1 76.04 

Gleason 3 86.46 77.42 80.00 

Gleason 4 83.33 76.47 76.47 

Gleason 5 82.29 74.19 71.88 

KURTOSIS_14 76.04 

Gleason 3 86.46 77.42 80.00 

Gleason 4 83.33 76.47 76.47 

Gleason 5 82.29 74.19 71.88 

STD_14 77.08 

Gleason 3 87.50 80.65 80.65 

Gleason 4 83.33 76.47 76.47 

Gleason 5 83.33 74.19 74.19 

 

STD_13 
78.13 

Gleason 3 88.54 83.87 81.25 

Gleason 4 83.33 76.47 76.47 

Gleason 5 84.38 74.19 76.67 

SKEWNESS_12 78.13 

Gleason 3 88.54 80.65 83.33 

Gleason 4 84.38 79.41 77.14 

Gleason 5 83.33 74.19 74.19 

KURTOSIS_11 77.08 

Gleason 3 87.50 80.65 80.65 

Gleason 4 83.33 76.47 76.47 

Gleason 5 83.33 74.19 74.19 

 

SKEWNESS_10 
77.08 

Gleason 3 87.50 80.65 80.65 

Gleason 4 83.33 76.47 76.47 

Gleason 5 83.33 74.19 74.19 

KURTOSIS_8 77.08 

Gleason 3 87.50 80.65 80.65 

Gleason 4 83.33 76.47 76.47 

Gleason 5 83.33 74.19 74.19 

 

MEAN_5 
76.04 

Gleason 3 88.54 83.87 81.25 

Gleason 4 81.25 76.47 72.22 

Gleason 5 82.29 67.74 75.00 

KURTOSIS_3 77.08 

Gleason 3 88.54 83.87 81.25 

Gleason 4 82.29 76.47 74.29 

Gleason 5 83.33 70.97 75.86 

STD_3 77.08 

Gleason 3 89.58 83.87 83.87 

Gleason 4 82.29 79.41 72.97 

Gleason 5 82.29 67.74 75.00 

 

SKEWNESS_2 
78.13 

Gleason 3 89.58 87.10 81.82 

Gleason 4 82.29 76.47 74.29 

Gleason 5 84.38 70.97 78.57 
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KURTOSIS_1 78.13 

Gleason 3 89.58 87.10 81.82 

Gleason 4 82.29 76.47 74.29 

Gleason 5 84.38 70.97 78.57 

 

RANGE_13 
78.13 

Gleason 3 89.58 80.65 86.21 

Gleason 4 82.29 79.41 72.97 

Gleason 5 84.38 74.19 76.67 

 

KURTOSIS_12 
78.13 

Gleason 3 90.63 80.65 89.29 

Gleason 4 82.29 79.41 72.97 

Gleason 5 83.33 74.19 74.19 

 

STD_12 
78.13 

Gleason 3 90.63 83.87 86.67 

Gleason 4 83.33 79.41 75.00 

Gleason 5 82.29 70.97 73.33 

 

MEAN_10 
80.21 

Gleason 3 90.63 87.10 84.38 

Gleason 4 84.38 79.41 77.14 

Gleason 5 85.42 74.19 79.31 

RANGE_9 80.21 

Gleason 3 91.67 87.10 87.10 

Gleason 4 82.29 82.35 71.79 

Gleason 5 86.46 70.97 84.62 

 

SKEWNESS_8 
80.21 

Gleason 3 91.67 87.10 87.10 

Gleason 4 82.29 82.35 71.79 

Gleason 5 86.46 70.97 84.62 

KURTOSIS_6 80.21 

Gleason 3 91.67 87.10 87.10 

Gleason 4 82.29 82.35 71.79 

Gleason 5 86.46 70.97 84.62 

 

Πίλαθαο 4.10: Μέηξα απφδνζεο γηα ηνλ classifier IBk, κεηά απφ ηελ δηαδνρηθή 

αθαίξεζε ραξαθηεξηζηηθψλ 

 

 

Attribute Removed Confusion Matrix 

KURTOSIS_10 

a  b  c   <-- classified as 

24  2  5 |  a = G3 

5 25  4 |  b = G4 

3  7 21 |  c = G5 

 

STD_7 

a  b  c   <-- classified as 

24  2  5 |  a = G3 

5 25  4 |  b = G4 

3  7 21 |  c = G5 

 

KURTOSIS_2 

a  b  c   <-- classified as 

24  2  5 |  a = G3 

5 25  4 |  b = G4 

3  8 20 |  c = G5 

 

SKEWNESS_9 

a  b  c   <-- classified as 

24  2  5 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

3  7 21 |  c = G5 
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STD_9 

a  b  c   <-- classified as 

25  2  4 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

3  7 21 |  c = G5 

 

RANGE_14 

a  b  c   <-- classified as 

24  2  5 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

4  8 19 |  c = G5 

 

SKEWNESS_13 

a  b  c   <-- classified as 

24  2  5 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

4  8 19 |  c = G5 

 

RANGE_11 

a  b  c   <-- classified as 

25  2  4 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  8 21 |  c = G5 

 

KURTOSIS_9 

a  b  c   <-- classified as 

25  2  4 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  6 23 |  c = G5 

 

MEAN_9 

a  b  c   <-- classified as 

25  2  4 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  6 23 |  c = G5 

 

STD_8 

a  b  c   <-- classified as 

25  2  4 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  6 23 |  c = G5 

 

SKEWNESS_7 

a  b  c   <-- classified as 

24  2  5 |  a = G3 

5 25  4 |  b = G4 

2  6 23 |  c = G5 

 

STD_6 

a  b  c   <-- classified as 

25  2  4 |  a = G3 

5 25  4 |  b = G4 

3  6 22 |  c = G5 

 

KURTOSIS_5 

a  b  c   <-- classified as 

24  2  5 |  a = G3 

5 25  4 |  b = G4 

3  6 22 |  c = G5 
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MEAN_4 

a  b  c   <-- classified as 

24  2  5 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  6 23 |  c = G5 

 

MEAN_2 

a  b  c   <-- classified as 

25  2  4 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  6 23 |  c = G5 

 

MEAN_1 

a  b  c   <-- classified as 

24  2  5 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  6 23 |  c = G5 

 

KURTOSIS_14 

a  b  c   <-- classified as 

24  2  5 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  6 23 |  c = G5 

 

STD_14 

a  b  c   <-- classified as 

25  2  4 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  6 23 |  c = G5 

 

STD_13 

a  b  c   <-- classified as 

26  2  3 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  6 23 |  c = G5 

 

SKEWNESS_12 

a  b  c   <-- classified as 

25  2  4 |  a = G3 

3 27  4 |  b = G4 

2  6 23 |  c = G5 

 

KURTOSIS_11 

a  b  c   <-- classified as 

25  2  4 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  6 23 |  c = G5 

 

SKEWNESS_10 

a  b  c   <-- classified as 

25  2  4 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  6 23 |  c = G5 

 

KURTOSIS_8 

a  b  c   <-- classified as 

25  2  4 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  6 23 |  c = G5 
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MEAN_5 

a  b  c   <-- classified as 

26  2  3 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  8 21 |  c = G5 

 

KURTOSIS_3 

a  b  c   <-- classified as 

26  2  3 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  7 22 |  c = G5 

 

STD_3 

a  b  c   <-- classified as 

26  2  3 |  a = G3 

3 27  4 |  b = G4 

2  8 21 |  c = G5 

 

SKEWNESS_2 

a  b  c   <-- classified as 

27  2  2 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  7 22 |  c = G5 

 

KURTOSIS_1 

a  b  c   <-- classified as 

27  2  2 |  a = G3 

4 26  4 |  b = G4 

2  7 22 |  c = G5 

 

RANGE_13 

a  b  c   <-- classified as 

25  3  3 |  a = G3 

3 27  4 |  b = G4 

1  7 23 |  c = G5 

KURTOSIS_12 

a  b  c   <-- classified as 

25  3  3 |  a = G3 

2 27  5 |  b = G4 

1  7 23 |  c = G5 

 

STD_12 

a  b  c   <-- classified as 

26  2  3 |  a = G3 

2 27  5 |  b = G4 

2  7 22 |  c = G5 

 

MEAN_10 

a  b  c   <-- classified as 

27  2  2 |  a = G3 

3 27  4 |  b = G4 

2  6 23 |  c = G5 

 

RANGE_9 

a  b  c   <-- classified as 

27  4  0 |  a = G3 

2 28  4 |  b = G4 

2  7 22 |  c = G5 
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SKEWNESS_8 

a  b  c   <-- classified as 

27  4  0 |  a = G3 

2 28  4 |  b = G4 

2  7 22 |  c = G5 

 

KURTOSIS_6 

a  b  c   <-- classified as 

27  4  0 |  a = G3 

2 28  4 |  b = G4 

2  7 22 |  c = G5 

 

 

Πίλαθαο 4.11: Confusion Matrices γηα ηνλ classifier IBk, κεηά απφ ηελ δηαδνρηθή 

αθαίξεζε ραξαθηεξηζηηθψλ 

 

 

4.4  ύλνςε απνηειεζκάησλ 
 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ελέξγεηαο πθήο πνπ πξφηεηλε ν Kenneth Ivan Laws 

επηηπγράλνπλ ζεκαληηθά πςειή αθξίβεηα ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηζηψλ 

πξνζηαηηθνχ θαξθίλνπ θαηά Gleason 

 Ο ηαμηλνκεηήο IBk (k-nearest neighbors classifier) ηεο θαηεγνξίαο lazy 

learning classifiers πέηπρε ηε κεγαιχηεξε ζπλνιηθή αθξίβεηα ζην ζχλνιν ησλ 

70 ραξαθηεξηζηηθψλ (overall_accuracy = 71.88%) γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

πξφβιεκα 
 Με ηελ αθαίξεζε 36 ραξαθηεξηζηηθψλ ε ζπλνιηθή αθξίβεηα απηνχ ηνπ 

ηαμηλνκεηή βειηηψζεθε, θηάλνληαο ην 80.21%. 

 Σν ζχζηεκα ην νπνίν αλαπηχρζεθε θαη απνηειεί ζπλδπαζκφ κεζφδσλ 

αλάιπζεο πθήο θαη αιγφξηζκσλ ηαμηλφκεζεο ππνινγηζηηθήο κάζεζεο 

εθαξκφδεηαη κε επηηπρία ζην πξφβιεκα θαηεγνξηνπνίεζεο ηζηψλ πξνζηαηηθνχ 

θαξθίλνπ. 
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5  πδήηεζε 

 
Σν αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απηήο ήηαλ ε αλάπηπμε ελφο έμππλνπ 

ζπζηήκαηνο γηα ηελ ππνβνήζεζε ηνπ παζνιφγνπ ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε θαηά 

Gleason. Κεληξηθνί άμνλεο ζην ζχζηεκα απηφ είλαη ε αλάιπζε πθήο ζε ζπλδπαζκφ 

κε κηα δηαδηθαζία ππνινγηζηηθήο κάζεζεο (machine learning). Ζ κεζνδνινγία πνπ 

αθνινπζήζεθε πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελέξγεηαο πθήο 

ηεο εηθφλαο ηεο βηνςίαο βειφλαο ηνπ πξνζηάηε θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ θαηάηαμε ηνπ 

πξνζηαηηθνχ θαξθίλνπ ζε έλα απφ ηα επίπεδα Gleason κε βάζε απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε θαηάηαμε έγηλε ζε έλα απφ ηα επίπεδα Gleason 

3, 4 ή 5 αθνχ νη 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 [57] [58].  

Ζ κέζνδνο αλάιπζεο πθήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξνηάζεθε απφ ηνλ Kenneth 

Ivan Laws θαη ζηνρεχεη ζηνλ ππνινγηζκφ ραξαθηεξηζηηθψλ ενέπγειαρ πθήο [45]. 

Απηέο νη κεηξηθέο ελέξγεηαο ππνινγίδνληαη κε ηελ εθαξκνγή κηθξψλ ππξήλσλ 

ζπλέιημεο ζε κηα ςεθηαθή εηθφλα θαη ελ ζπλερεία κε ηελ εθαξκνγή κηαο κε-

γξακκηθήο δηαδηθαζίαο παξαζπξνπνίεζεο. Πην αλαιπηηθά, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

κεηξηθψλ αλαπηχρζεθε θψδηθαο ζε πεξηβάιινλ Matlab 7.6 πνπ πινπνηεί ηα εμήο 

βήκαηα: Αξρηθά γίλεηαη κεηαηξνπή ηεο εηθφλαο απφ ηελ βηνςία βειφλαο ηνπ 

πξνζηάηε, απφ ην ρξσκαηηθφ ρψξν RGB ζε grayscale εηθφλα. ηε ζπλέρεηα 

εθηειείηαη ε θαηάιιειε πξνεπεμεξγαζία ζηελ εηθφλα, κε ζθνπφ ηελ κείσζε ησλ 

αηειεηψλ (εθαξκνγή ζπλάξηεζεο preprocess). 

Αθνινχζσο θαηαζθεπάδνληαη νη 25 δηζδηάζηαηνη ππξήλεο ζπλέιημεο απφ ην 

ζχλνιν κνλνδηάζηαησλ ππξήλσλ ζπλέιημεο κε κήθνο πέληε (Level, Edge, Spot, Wave 

και Ripple) θαη εθαξκφδνληαη ζηελ εηθφλα, νπφηε πξνθχπηεη έλα ζχλνιν 25 grayscale 

εηθφλσλ. Με ηελ εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο παξαζπξνπνίεζεο παξάγεηαη έλα λέν 

ζχλνιν εηθφλσλ, νη εηθφλεο TEM (Texture Energy Measure), φπνπ θάζε pixel 

αληηθαζίζηαηαη κε κηα κεηξηθή ελέξγεηαο ζην pixel απηφ. Δθφζνλ είλαη επηζπκεηφ 

γίλεηαη θαλνληθνπνίεζε (δηαίξεζε pixel πξνο pixel) ησλ ππφινηπσλ εηθφλσλ TEM κε 

ηελ εηθφλα L5L5T θαη αθνινπζεί ν ζπλδπαζκφο ησλ παξάκνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

(ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξήρζεζαλ απφ ζπκκεηξηθνχο - αληηκεηαζεηεκέλνπο ππξήλεο) 

γηα λα πξνθχςνπλ ηειηθά ηα 14 αλεμάξηεηα ηεο πεξηζηξνθήο ραξαθηεξηζηηθά (14 

«εηθφλεο» TEMR).  

Γηα θάζε κία απφ ηηο 14 TEMR εηθφλεο ππνινγίδνληαη ηα ζηαηηζηηθά: κέζνο 

φξνο, ηππηθή απφθιηζε, εχξνο, αζπκκεηξία θαη θχξησζε. Σέινο, ηα απνηειέζκαηα 

απηά (5 ζηαηηζηηθά x 14 εηθφλεο TEMR = 70 ζηαηηζηηθά) θαηαγξάθνληαη ζε έλα 

αξρείν excel. πλνςίδνληαο, έγηλε πινπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο lawsf, ε νπνία δέρεηαη 

ζαλ είζνδν ηελ εηθφλα I, ην κέγεζνο ηεο ―ηνπηθήο γεηηνληάο‖ θαηά ηε δηαδηθαζία 

παξαζπξνπνίεζεο d θαη ηε ζεκαία norm (ηηκή 0 ή 1) πνπ θαζνξίδεη αλ ζα γίλεη 

θαλνληθνπνίεζε κε ηελ εηθφλα L5L5T θαη επηζηξέθεη ζαλ έμνδν ηα 5 ζηαηηζηηθά γηα 

θάζε κία απφ ηηο 14 εηθφλεο TEMR (ζχλνιν 70 ζηαηηζηηθά). 

Ζ ζπλάξηεζε απηή εθαξκφζηεθε ζε 96 εηθφλεο απφ δείγκαηα θαξθηληθψλ 

ηζηψλ, νη νπνίεο ειήθζεζαλ απφ ην εξγαζηήξην Παζνινγηθήο Αλαηνκηθήο, ηεο 

Ηαηξηθήο ρνιήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Tα απνηειέζκαηα γηα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο κεηαθέξζεθαλ απηφκαηα ζε έλα αξρείν excel γηα ηελ 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπο. Δπνκέλσο δεκηνπξγήζεθε έλα ζπγθεληξσηηθφ αξρείν 

κε ηα απνηειέζκαηα γηα φιεο ηηο εηθφλεο. Σα απνηειέζκαηα απηά αθνχ κεηαηξάπεθαλ 

ζε θαηάιιειε κνξθή (αξρείν arff) ηξνθνδνηήζεθαλ ζην παθέην ινγηζκηθνχ WEKA 
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(Waikato Environment for Knowledge Analysis) ψζηε λα γίλεη ε θαηεγνξηνπνίεζή – 

ηαμηλφκεζή ηνπο. Σν WEKA είλαη έλα παθέην αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ γηα εμφξπμε 

δεδνκέλσλ (data mining), πινπνηεκέλν ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Java. 

Με ην πξφγξακκα απηφ έγηλε εθηίκεζε ηεο απφδνζεο νξηζκέλσλ αιγφξηζκσλ 

ηαμηλφκεζεο (classification algorithms) ζην πξφβιεκα ηξηψλ θιάζεσλ (Gleason 3, 4 

θαη 5). Απφ ηνπο ηαμηλνκεηέο πνπ δνθηκάζηεθαλ, ηελ θαιχηεξε ζπλνιηθή αθξίβεηα 

πέηπραλ νη IBk (k-nearest neighbors classifier), Naïve Bayes, Multilayer Perceptron, 

SMO (sequential minimal optimization algorithm for training a support vector 

classifier) θαη JRip (propositional rule learner, Repeated Incremental Pruning to 

Produce Error Reduction – RIPPER) (71.88%, 70.83%, 69.79%, 69.79% θαη 67.71% 

αληίζηνηρα). 

ηε ζπλέρεηα, γηα ηνλ ηαμηλνκεηή IBk, ν νπνίνο εκθαλίδεη ηελ θαιχηεξε 

overall accuracy ζην ζχλνιν ησλ 70 ραξαθηεξηζηηθψλ (71.88%), έγηλε επηινγή ελφο 

βέιηηζηνπ ππνζπλφινπ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ζηφρν ηελ κείσζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ 

θφζηνπο, ηελ αχμεζε ηεο αθξίβεηαο θαη ηελ πην εχθνιε θαη αθξηβή γελίθεπζε ηεο 

θαηεγνξηνπνίεζεο ζε άιιεο εηθφλεο εθηφο απηψλ πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ παξνχζα 

εξγαζία. Γηα ην ζθνπφ απηφ αξρηθά ππνινγίζηεθε ε ζπλεηζθνξά ησλ επηκέξνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζηελ ζπλνιηθή αθξίβεηα πξφβιεςεο ηνπ αιγφξηζκνπ. Βαζηδφκελνη 

ζηελ θζίλνπζα ζεηξά ζπλεηζθνξάο, έγηλε δηαδνρηθή αθαίξεζε ραξαθηεξηζηηθψλ. Ζ 

κέγηζηε ζπλνιηθή αθξίβεηα επηηεχρζεθε κε ηελ αθαίξεζε 36 ραξαθηεξηζηηθψλ θαη 

ήηαλ 80.21%. 

Ο θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε είλαη ν δεχηεξνο πην θνηλφο ηχπνο θαξθίλνπ θαη ε 

δεχηεξε επηθξαηέζηεξε αηηία ζαλάηνπ ιφγσ θαξθίλνπ ζηνπο άλδξεο ζηηο Ζ.Π.Α.. Ζ 

πην αμηφπηζηε κέζνδνο γηα ηε δηάγλσζε θαη ζηαδηνπνίεζε ηνπ πξνζηαηηθνχ θαξθίλνπ 

είλαη ε κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε βηνςηψλ ηζηψλ απφ εμεηδηθεπκέλν παζνιφγν. 

Παξφιν πνπ ππάξρνπλ αξθεηά ζρήκαηα δηαβάζκηζεο ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε, ε 

δηαβάζκηζε Gleason (Gleason grading) είλαη ην επηθξαηέζηεξν θαη πην επξέσο 

θιηληθά ρξεζηκνπνηνχκελν πξνγλσζηηθφ κέηξν γηα ηνλ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε. 

πληζηά ηελ θαιχηεξε πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ φγθνπ θαη ηνπ ξπζκνχ 

αλάπηπμήο ηνπ θαη γηα απηφ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζην ζρεδηαζκφ ηεο ζεξαπείαο. 

Δίλαη έλα ζρήκα πέληε επηπέδσλ θαη βαζίδεηαη ζηελ ιζηολογική διαθοποποίηζη, 

δειαδή ηελ ηθαλφηεηα ηνπ φγθνπ λα κηκείηαη ηε θπζηνινγηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ 

αδέλα. 

Ζ δηαβάζκηζε θαηά Gleason βαζίδεηαη ζηελ νπηηθή εξκελεία θαη παξαηήξεζε 

ηκεκάησλ πξνζηαηηθνχ ηζηνχ ζην κηθξνζθφπην θαη σο απνηέιεζκα εμαξηάηαη απφ ηελ 

εκπεηξία ηνπ παζνιφγνπ. Μέζσ εηψλ εθπαίδεπζεο θαη εμεηδίθεπζεο, ν παζνιφγνο 

αλαπηχζζεη κία «λνεηή βάζε δεδνκέλσλ» πξνηχπσλ. Ζ θιηληθή ρξεζηκφηεηα απηψλ 

ησλ νπηηθψλ αλαιχζεσλ είλαη αμηνζεκείσηε, αιιά ππνλνκεχεηαη απφ ηελ 

ππνθεηκεληθφηεηά ηεο, ηελ έιιεηςε πνζνηηθνπνίεζεο θαη ηε δπζθνιία ζηνλ αμηφπηζην 

ζπζρεηηζκφ κηθξναλαηνκηθψλ επξεκάησλ κε ηελ ηειηθή έθβαζε ηνπ αζζελή. 

Δπηπιένλ παξνπζηάδεη κεγάιε κεηαβιεηφηεηα ηφζν ζηηο δηαπαζνινγηθέο φζν θαη ζηηο 

ελδνπαζνινγηθέο αλαγλψζεηο. Γειαδή παξαηεξνχληαη δηαθνξέο αλάκεζα ζε  

αλαγλψζεηο δηαθνξεηηθψλ παζνιφγσλ ή αθφκα θαη ζε αλαγλψζεηο ελφο παζνιφγνπ ζε 

δηάξθεηα ρξφλνπ (intrapathologist and interpathologist variability). 
Ζ αλάπηπμε ελφο έμππλνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ ππνβνήζεζε ηνπ παζνιφγνπ 

ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε θαηά Gleason έξρεηαη λα ειαρηζηνπνηήζεη ην ζηνηρείν 

ππνθεηκεληθφηεηαο θαη λα ζπλεηζθέξεη ζηελ πνζνηηθνπνίεζε, ζηελ αχμεζε ηεο 

αληηθεηκεληθφηεηαο θαη ζηελ επαλαιεςηκφηεηα. Έλα έμππλν ζχζηεκα εληάζζεηαη ζην 

επξχηεξν πιαίζην ησλ ζπζηεκάησλ παζνινγίαο (systems pathology). 
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Σα ζπζηήκαηα παζνινγίαο είλαη κηα κέζνδνο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ζεκαληηθέο πξνφδνπο ζηελ δηάγλσζε θαη ηελ πξφγλσζε, ελζσκαηψλνληαο ηηο 

ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζε δηάθνξα πεδία ηεο ηαηξηθήο θαη ηεο επηζηήκεο. Σα 

ζπζηήκαηα παζνινγίαο ζηνρεχνπλ ζηελ παξνρή εμαηνκηθεπκέλεο εθηίκεζεο θαη 

πξφβιεςεο γηα ηελ αζζέλεηα ελφο αηφκνπ, νχησο ψζηε λα θαζνδεγεζεί ζσζηφηεξα ε 

δηάγλσζε θαη ε δηαρείξηζε θάζε πεξίπησζεο. Δπηπιένλ, δελ ζα πξέπεη λα 

παξαγλσξηζηεί θαη ν εθπαηδεπηηθφο ξφινο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο. Παξά ηα 

πιενλεθηήκαηα ησλ ζπζηεκάησλ παζνινγίαο, ν παζνιφγνο ζαλ ππεχζπλνο δηάγλσζεο 

δελ ζα αληηθαηαζηαζεί. Αληίζεηα, ζα ρξεζηκνπνηεί απηνχ ηνπ είδνπο ηα 

νινθιεξσκέλα εξγαιεία γηα λα βειηηψζεη ηελ αθξίβεηα ησλ δηαγλψζεσλ.  

Όζνλ αθνξά ηελ επέθηαζε θαη κειινληηθή εμέιημε ηεο εξγαζίαο, κία πξψηε 

πξνζζήθε ζα κπνξνχζε λα είλαη ν ππνινγηζκφο πεξηζζφηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

πθήο. Δθηφο απφ ηελ αλάιπζε πθήο θαηά Laws πνπ εμεηάζηεθε ζα κπνξνχζαλ λα 

εθαξκνζηνχλ θαη άιιεο κέζνδνη αλάιπζεο πθήο θαη λα αλαπηπρζεί κηα κέζνδνο ε 

νπνία ζα βαζίδεηαη ζην ζπλδπαζκφ ηνπο. Δπηπιένλ ε αλάιπζε πθήο ζα κπνξνχζε λα 

βξεη εθαξκνγή θαη ζε άιια ηαηξηθά πξνβιήκαηα πέξαλ ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε. 

Έλα παξάδεηγκα είλαη ν θαξθίλνο ηνπ καζηνχ ζηηο γπλαίθεο. Θα κπνξνχζε δειαδή λα 

εμεηαζηεί ε ηξνπνπνίεζε θαη πξνζαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο ην νπνίν αλαπηχρζεθε 

ζηελ εξγαζία απηή ψζηε λα ππνβνεζά ηε δηάγλσζε ή / θαη πξφγλσζε θάπνηνπ άιινπ 

ηαηξηθνχ πξνβιήκαηνο. Σέινο, γηα ηε βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο ηεο εμαηνκηθεπκέλεο 

εθηίκεζεο θαη πξφβιεςεο γηα ηελ αζζέλεηα ελφο αηφκνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ πεξηζζφηεξα ζηνηρεία θαη απνηειέζκαηα εμεηάζεσλ. Έλα ζχζηεκα 

παζνινγίαο ζα κπνξνχζε λα αμηνπνηεί ηνλ πιήξε ηαηξηθφ θάθειν ηνπ αζζελή. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 
 

Παξαθάησ δίλεηαη ν θψδηθαο ΜATLAB πνπ πινπνηήζεθε γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

εηθφλσλ.  

 

ΠΡΟΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ 

 

%Πποεπεξεπγαζία μιαρ grayscale εικόναρ (d είναι ηο παπάθςπο ηηρ 

%πποεπεξεπγαζίαρ): 

function prepimg = preprocess(Image,d) 

[m n]=size(Image); 

prepimg=double(Image); 

for j=1:d:m 

    if (j+d-1>m), break; end 

    for i=1:d:n 

        if (i+d-1>n), break; end 

        prepimg(j:j+d-1,i:i+d-1)=prepimg(j:j+d-1,i:i+d-1)-

mean(mean(prepimg(j:j+d-1, i:i+d-1))); 

    end 

end 

 
ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΧΝ ΤΦΗ 

 
function [answer] = lawsfmd(I, d, norm) 

%d: μέγεθορ ηηρ ηοπικήρ γειηονιάρ 

if (nargin < 3), norm = 1; End 

if (nargin < 2) 

d = 15; 

norm = 1; 

end 

 

I = im2double(I); 

I = rgb2gray(I); %μεηαηποπή ζε grayscale 

I = preprocess(I, 5);  

 

%μονοδιάζηαηοι πςπήνερ ζςνέλιξηρ 

kernel = [ [1 4 6 4 1];      %Level 

[-1 -2 0 2 1];    %Edge 

[-1 0 2 0 -1];    %Spot 

[-1 2 0 -2 1];    %Wave 

[1 -4 6 -4 1] ];  %Ripple 
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%παπαγωγή ηων 25 διζδιάζηαηων πςπήνων ζςνέλιξηρ, ζςνελίζζονηαρ ένα 

%κάθεηο μονοδιάζηαηο πςπήνα με ένα οπιζόνηιο μονοδιάζηαηο πςπήνα  

k = 1; 

matrix = zeros(5,5,25); 

for i = 1:5 

for j = 1:5 

matrix(:,:,k) = kernel(i,:)' * kernel(j,:); 

k = k + 1; 

end 

end 

%matrix(:,:,1)=L5L5, matrix(:,:,2)=L5E5, ..., matrix(:,:,6)=E5L5, 

.... 

 

features = zeros([size(I) 25]); 

energy = @(x) sum(abs(x(:))); %function_handle 

%energy = @(x) sqrt(sum(x(:).^2)) 

 

%-------------ΒΗΜΑ 1----------------------------------------- 

%εθαπμογή καθενόρ από ηοςρ 25 πςπήνερ ζςνέλιξηρ ζηην εικόνα 

for index = 1:25 

features(:,:,index) = conv2(I, matrix(:,:,index), 'same'); 

end 

 

%-------------ΒΗΜΑ 2----------------------------------------- 

%εκηέλεζη διαδικαζίαρ παπαθςποποίηζηρ 

for index = 1:25 

features(:,:,index) = nlfilter(features(:,:,index), [d d], energy); 

end 

%Σε αςηό ηο ζημείο έσοςν παπασθεί 25 TEM images 

%features(:,:,1)=L5L5T, features(:,:,2)=L5E5T, ...... 

 

%-------------ΒΗΜΑ 3----------------------------------------- 

%κανονικοποίηζη σαπακηηπιζηικών για ανηίθεζη 

%σπήζη ηος L5L5T (= features(:,:,1)) ζαν εικόνα κανονικοποίηζηρ 

if (norm == 1) 

for index = 2:25 

features(:,:,index) = features(:,:,index) ./ features(:,:,1); 

end 

end 
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%-------------ΒΗΜΑΤΑ 1,2,3 ζςνδςαζμένα (single loop) ---------------- 

%features(:,:,1) = nlfilter((conv2(I, matrix(:,:,1), 'same')), [d d], 

energy); 

%for index = 2:25 

%   features(:,:,index) = nlfilter((conv2(I, matrix(:,:,index), 

'same')), [d d], energy); 

%   features(:,:,index) = features(:,:,index) ./ features(:,:,1); 

%end 

 

%-------------ΒΗΜΑ 4------------------------------------------ 

%ζςνδςαζμόρ παπόμοιων σαπακηηπιζηικών: σαπακηηπιζηικά πος παπήσθηζαν 

%από ανηιμεηαηιθεμένοςρ πςπήνερ ζςνέλιξηρ πποζηίθενηαι  

%result: 14 σαπακηηπιζηικά ςθήρ πος είναι ανεξάπηηηα ηηρ πεπιζηποθήρ 

result = zeros([size(I) 14]); 

result(:,:,1) = features(:,:,2) + features(:,:,6); 

result(:,:,2) = features(:,:,3) + features(:,:,11); 

result(:,:,3) = features(:,:,4) + features(:,:,16); 

result(:,:,4) = features(:,:,5) + features(:,:,21); 

result(:,:,5) = features(:,:,8) + features(:,:,12); 

result(:,:,6) = features(:,:,9) + features(:,:,17); 

result(:,:,7) = features(:,:,10) + features(:,:,22); 

result(:,:,8) = features(:,:,14) + features(:,:,18); 

result(:,:,9) = features(:,:,15) + features(:,:,23); 

result(:,:,10) = features(:,:,20) + features(:,:,24); 

%κλιμάκωζη ηων εναπομεινάνηων σαπακηηπιζηικών 

result(:,:,11) = features(:,:,7) * 2; 

result(:,:,12) = features(:,:,13) * 2; 

result(:,:,13) = features(:,:,19) * 2; 

result(:,:,14) = features(:,:,25) * 2; 

 

%εμθάνιζη ηων "rotational invariant" TEM εικόνων 

%for index = 1:14 

%figure; 

%imshow(result(:,:,index)); 

%end 

 

%-------------ΒΗΜΑ 5------------------------------------------ 

%ςπολογιζμόρ 5 ζηαηιζηικών για κάθε TEMR εικόνα  

answer = zeros(14, 1, 5); 
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for k = 1:14 

answer(k, 1, 1) = mean2(result(:,:,k)); 

answer(k, 1, 2) = std2(result(:,:,k)); 

answer(k, 1, 3) = range(range(result(:,:,k))); 

answer(k, 1, 4) = skewness(skewness(result(:,:,k))); 

answer(k, 1, 5) = kurtosis(kurtosis(result(:,:,k))); 

end 

 

%answer(:,1,1) ---> mean 

%answer(:,1,2) ---> standard deviation 

%answer(:,1,3) ---> range 

%answer(:,1,4) ---> skewness 

%answer(:,1,5) ---> kurtosis 

 

data = [answer(1,1,1); answer(1,1,2); answer(1,1,3); answer(1,1,4); 

answer(1,1,5)]; 

 

for k = 2:14 

data = [data; answer(k,1,1); answer(k,1,2); answer(k,1,3); 

answer(k,1,4); answer(k,1,5)]; 

end 

 

xlswrite('results.xlsx', data, 'Image Data', 'B2'); 

row = {'DSLC0069'}; 

column = {'Mean'; 'Std'; 'Range'; 'Skewness'; 'Kurtosis'}; 

xlswrite('results.xlsx', row, 'Image Data', 'B1'); 

xlswrite('results.xlsx', column, 'Image Data', 'A2'); 
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