
1. Bevezetés

A képfeldolgozás területén dolgozó kutatócsoportokkal
szemben egyre fokozódó elvárás, hogy az elért eredmé-
nyeiket kvantitatívan is ellenôrizhetô módon jelentsék.
E cél elérésének érdekében két feltételnek kell teljesül-
nie. Az egyik, hogy a különbözô kutatócsoportok ugyan-
azokon az adatokon tudják végezni a tesztjeiket, a másik
pedig, hogy a kvantitatív kiértékeléshez kialakított pro-
tokollnak is azonosnak kell lennie. A fentiek szempontjá-
ból viszont problémát jelent az, hogy számos szakterü-
leten nincs kellô mennyiségû vagy kellôen különbözô
típusú, megbízható és a nyilvánosság számára is elér-
hetô adathalmaz, valamint, hogy ezekhez sok esetben
hiányoznak az ún. ground truth adatok. Azonban még ab-
ban az esetben is, ha a szükséges adathalmazok elér-
hetôek és a kiértékelési protokoll is azonos, akkor is elô-
fordulhat, hogy a protokollt a különbözô kutatócsoportok
más-más módon hajtják végre, ami nagyban megnehe-
zíti az eredményeik objektív összehasonlítását.

Cikkünk egy olyan teljesítményértékelési
keretrendszert mutat be, amely megfelelôen
annotált adathalmazok biztosításával, vala-
mint az egyes algoritmusok kimeneteinek azo-
nos feltételek melletti és standardizált proto-
kollok szerint történô kiértékelésével segíti a
kutatókat a különbözô képfeldolgozási (detek-
tálási és osztályozási) feladatok megoldására
szolgáló algoritmusaik fejlesztésében.

Munkánkat nagyban motiválta a Retinopathy
Online Challenge [1], azonban a bemutatott ke-
retrendszer jelentôsen átfogóbb és általáno-
sabb megközelítést nyújt annál. Elsôdleges cé-
lunk a keretrendszer létrehozásával az volt,
hogy lehetôvé tegyük széles társadalmi rétege-
ket érintô egészségügyi problémák megoldá-
sát célzó jövô internet alapú eHealth/mHealth
rendszerek képfeldolgozó komponensei fej-
lesztésének támogatását.

A továbbiakban elôször rövid áttekintést adunk a keret-
rendszer adatkezelésérôl, majd bemutatjuk a keretrend-
szer felhasználói felületét és az azon keresztül elérhetô
rendszerfunkciókat. Ezt követôen a felhasználók által fel-
töltött algoritmikus-kimenetek kiértékelésének módját mu-
tatjuk be, végül pedig egy rövid összefoglalást adunk.

2. A rendszer adatkezelésének 
rövid áttekintése

Annak érdekében, hogy olyan teljesítményértékelô ke-
retrendszert valósíthassunk meg, amely kellôen általános
ahhoz, hogy a legkülönbözôbb képfeldolgozó algoritmu-
sokhoz is alkalmazható legyen, különválasztottuk a „nyers”
adatok tárolását és azok strukturális leírását egymástól.

A rendszer ennek megfelelôen két fô adatbázist tar-
talmaz: a rendszer mûködtetéséhez szükséges és a tel-
jesítményértékeléshez használt adatokat tartalmazó adat-
bázist.
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Cikkünkben egy olyan kollaboratív keretrendszert mutatunk be, amelynek elsôdleges célja, hogy segítse a képfeldolgozás 
területén dolgozó kutatókat az általuk fejlesztett algoritmusok tesztelésében megfelelôen annotált képi adatbázisok biztosításával,
valamint, hogy lehetôvé tegye az algoritmusok teljesítményének standardizált körülmények között történô automatikus kiértékelését.
Ez a kvantitatív kiértékelés lehetôséget ad az azonos funkciójú algoritmusok összehasonlítására és rangsorolására is. 
A keretrendszer mûködéséhez annak felhasználói annotált képi adatbázisokkal és azok validálásával járulhatnak hozzá.
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1. ábra  A rendszer mûködtetéséhez szükséges adatbázis



Ahogy az 1. ábrán látható, a rendszer mûködtetéséhez
szükséges adatbázis tartalmazza a felhasználókkal kap-
csolatos összes információt és a különbözô hozzáférési
jogosultságaikat, az adathalmazok sémaleírásait, vala-
mint az algoritmusok leírását és az azok verzióköveté-
séhez szükséges adatokat is.

Az egyes adathalmazok sémaleírásai az azokban
szereplô képekhez megadható annotációk nevébôl, tí-
pusából, azok leírásából, valamint egy-egy példa-adat-
elembôl állnak, továbbá tartalmazzák, hogy egy adott
annotáció-típust milyen felhasználói jogosultságok bir-
tokában lehet elérni, és hogy melyik felhasználó hozta
azt létre. A rendszerben minden adathalmazt egy nyilvá-
nos és egy privát részre kell osztani: a nyilvános rész-
hez tartozó képek és annotációk szabadon letölthetôk a
felhasználók által (pl. gépi tanuláson alapuló algoritmu-
sok fejlesztéséhez), míg a privát rész annotációi csak
a rendszer számára érhetôk el és az algoritmusok kiér-
tékeléséhez lesznek felhasználva.

Az algoritmus-leírások egy-egy algoritmus nevét, tu-
lajdonosát, részletes leírását, paramétereit valamint az
algoritmus által generált kimenet típusát tartalmazzák.
A rendszer minden algoritmushoz automatikus verzió-
követést biztosít, azaz lehetôvé teszi ugyanazon algo-
ritmus egy újabb verziója által generált kimenetek fel-
töltését is úgy, hogy a korábbi kimenetek is visszakeres-
hetôek maradnak. Könnyen belátható, hogy a rendszer
e tulajdonsága kiemelten fontos, mivel így az egyes al-
goritmus-verziókhoz tartozó kiértékelési eredmények is
reprodukálhatóvá válnak, amely kiemelten hasznos a
tudományos publikációk írása során. Egy további érté-
kes tulajdonsága a verziózásnak, hogy támogatja az al-
goritmusok paraméter-optimalizálását is, amennyiben
az egyes verziók csak a paraméterek értékében térnek
el egymástól.

A teljesítményértékeléshez használt adatbázis tar-
talmazza az összes feltöltött adathalmaz és annotáció
nyers adatait a sémaleírások alapján automatikusan
létrehozott táblákban, valamint a kiértékelendô algorit-
mus-kimeneteket is, amelyek táblái az algoritmus-leírá-
sok és a feltöltéskor megadott adatok alapján kerülnek
elôállításra (lásd a következô szakaszt).

3. A rendszer felhasználói felülete

A rendszer felhasználói felülete két fô komponensbôl
áll: az adatbázis front-endjébôl és egy adathalmaz-bön-
gészô felületbôl.

3.1. Felhasználói szerepkörök a rendszerben
A rendszer az adminisztrátor, a feltöltô és az általános

felhasználó fô szerepköröket különbözteti meg.
A regisztráció után minden felhasználó automatiku-

san az általános felhasználó csoportba kerül, azaz át-
tekintheti a rendszer által nyújtott szolgáltatásokat, lis-
tázhatja, böngészheti és letöltheti az egyes adathalma-
zokat és a nyilvánosan elérhetô annotációkat, valamint
megtekintheti az egyes algoritmusok teljesítményértéke-
léseit is. Az általános felhasználók a regisztráció után

igényelhetnek feltöltô szerepkört is. Azok a felhasználók,
akik ebbe a csoportba tartoznak – az igényelt jogosult-
ságaik függvényében – javasolhatnak vagy kiterjeszt-
hetnek adathalmaz-sémákat és fel is tölthetnek új adat-
halmazokat, annotációkat és algoritmus-kimeneteket a
rendszerbe. Végezetül, a rendszer adminisztrátorai tel-
jes hozzáféréssel rendelkeznek a rendszer funkcióihoz
és az abban tárolt adatokhoz.

3.2. Az adatbázis front-endje
Az adatbázis front-endje egy webes alkalmazásként

került implementálásra, amely lehetôvé teszi a rend-
szer felhasználói számára az adatbázisban történô navi-
gációt és azon rendszerfunkciók használatát, amelyek
a jogosultsági szintjükkel elérhetôek.

Adminisztrációs felület: A front-end biztosítja a szük-
séges eszközöket az adminisztrátorok számára a felhasz-
nálói fiókok, az adathalmazok, a sémák és az algoritmu-
sok átfogó kezeléséhez, valamint az egyes rendszerfunk-
ciók engedélyezéséhez és letiltásához.

A felhasználói fiókok esetében az adminisztrátorok-
nak lehetôségük van az egyes felhasználói regisztrációk
elfogadására vagy elutasítására, a megfelelô szerepkö-
rök és jogosultságok hozzárendelésére, valamint a fió-
kok törlésére. Az adathalmazok és sémák esetében az
adminisztrátorok listázhatják és felülvizsgálhatják azo-
kat, annak érdekében, hogy döntsenek azok elfogadásá-
ról vagy elutasításáról, továbbá adathalmazok esetében
lehetôségük van arra is, hogy a korábban már elfogadot-
takat új adatokkal egészítsék ki.

2. ábra  
Egy újonnan feltöltött adathalmaz engedélyezése 

az adminisztrációs felületen

Általános felhasználói és feltöltôi felület: Az elérhetô
adathalmazok böngészésén és az algoritmusok teljesít-
ményértékelésének megtekintésén kívül a felhasználók-
nak lehetôségük lehet továbbá adathalmazok feltöltésé-
re, sémák javaslatára, annotációk létrehozására a rend-
szerben lévô adathalmazokhoz, valamint algoritmus-
k imenetek feltöltésére is.

Új adathalmaz hozzáadásához a felhasználónak elô-
ször ki kell választania egy már korábban definiált sé-
mát, majd ki kell jelölnie, hogy az új adathalmaz ezek
közül mely annotációkat tartalmazza, és végül meg kell
adnia egy tömörített állományt, amely tartalmazza a kép-
fájlokat és az azokhoz tartozó annotációkat. Abban az
esetben, ha az adathalmaz nem kompatibilis a kiválasz-
tott sémával, a rendszer visszajelzést ad a felhasználó
számára a kijavítandó hibák listájával. Továbbá arra is
van lehetôség, hogy az egyes annotációk privátként ke-

HÍRADÁSTECHNIKA

54 MAGYAR JÖVÔ INTERNET KONFERENCIA 2015



rüljenek megjelölésre kép vagy akár annotáció-típus szin-
ten. A felhasználónak természetesen lehetôsége van új
annotációk feltöltésére is egy már létezô adathalmaz-
hoz annak kiválasztásával az adott sémához tartozó
adathalmazok listájából.

Azon felhasználók, akik az algoritmusaik teljesítmé-
nyét szeretnék kiértékeltetni, az adathalmazok hozzáa-
dásához hasonló módon tölthetik fel az algoritmusaik
kimeneteit a rendszerbe. Ehhez a felhasználóknak elô-
ször meg kell adni az algoritmus nevét és leírását, vagy
ki kell választani egyet a korábban már hozzáadott al-
goritmusaik listájáról. Ezután ki kell választaniuk azt az
adathalmazt, amelyen a futtatás történt, és meg kell ad-
niuk, hogy milyen típusú kimenetet állított az algoritmus
ehhez elô, végezetül pedig fel kell tölteniük egy tömörí-
tett állományt, amely magukat a kimeneteket tartalmazza.

A felhasználónak jogosultsága lehet ahhoz is, hogy
sémákat ajánljon a különbözô szakterületek adathalma-
zaihoz, megadva a séma nevét, az abban található an-
notációk számát, valamint minden annotációhoz annak
nevét, rövidítését, leírását és típusát. A séma validáció-
jának megkönnyítésének érdekében részletes sémaleí-
rás és egy kapcsolódó publikációkat tartalmazó lista is
megadható. A felhasználóknak továbbá fel kell tölteniük
egy példa-adathalmazt is, amely legalább egy képfájlt
tartalmaz a sémának megfelelô annotációkkal együtt.

A rendszer minden felhasználója számára lehetôség
van megtekinteni a saját profilját, ahol ellenôrizheti, milyen
jogosultságokkal rendelkezik, kilistázhatja azokat az adat-
halmazokat, sémákat, és annotációkat, amelyeket ô adott
hozzá a rendszerhez és megtekintheti az ezekhez tarto-
zó statisztikákat is. Továbbá, a felhasználók áttekinthe-
tik a tevékenységnaplójukat, például hogy ellenôrizzék,
mely adathalmazuk vagy sémájuk vár engedélyezésre,
lett elutasítva vagy törölve, valamint kezelhetik a szemé-
lyes adataikat, például az e-mail címüket és jelszavukat is.

3.3. Az adathalmaz-böngészô felület
A rendszer adathalmaz-böngészô felülete lehetôvé

teszi a megfelelô jogosultságokkal rendelkezô felhasz-
nálók számára, hogy az egyes adathalmazokban tárolt
képeket és a hozzájuk tartozó annotációkat megjelenít-
sék, valamint hogy új annotációkat hozzanak létre. A rend-
szer e komponense is webes alkalmazásként lett meg-
valósítva, így a felhasználók akár mobiltelefonokról és
táblagépekrôl is ugyan azokat a funkciókat tudják elér-
ni. Az alkalmazás asztali környezetben kiegészítésre
került kézgesztusokon alapuló vezérléssel is a minél
hatékonyabb és intuitívabb interakció lehetôvé tételének
érdekében.

Képek böngészése: Miután a felhasználó kiválasztott
egy adathalmazt, a rendszer kilistázza az abban tárolt ké-
peket. Az adott adathalmazhoz beállított engedélyektôl
függôen van a felhasználónak lehetôsége ezeket anno-
tációkkal együtt vagy azok nélkül megnyitnia.

Az alkalmazás fôképernyôje (3. ábra) a bal oldalon a
kiválasztott képet, a jobb oldalon pedig az annotációk
listáját jeleníti meg, amely dinamikusan töltôdik fel an-
nak függvényében, hogy milyen annotációk érhetôek el
a felhasználó számára az adott képhez. A jobb oldali
panel segítségével a felhasználó kiválaszthatja, hogy
az eredeti képet vagy annak zöld csatornáját szeretné-e
használni. Mindkét opció esetében elérhetô a kontraszt-
limitált adaptív hisztogram-kiegyenlítés (CLAHE) képja-
vító funkció. Fontos megjegyezni, az eredeti kép e vál-
tozatai nem a kliensoldalon állnak elô, hanem a kiszol-
gálóról töltôdnek le szükség esetén. Az elérhetô annotá-
ciók mint a vizualizáció egy-egy rétege kapcsolhatóak
be és ki a megfelelô jelölônégyzetekkel vagy egyszerre
a panel megfelelô gombjaival. A bekapcsolt annotációs
rétegek egymásra helyezése a kliens oldalon történik
a minél jobb felhasználói élmény érdekében. Képalapú
annotációk esetében az egyes rétegek áttetszôsége, a
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3. ábra  Az adathalmaz-böngészô felület fô képernyôje néhány bekapcsolt annotációs réteggel



koordináta-alapú annotációk esetében pedig a jelölô vo-
nalvastagsága egy-egy csúszka segítségével szabályoz-
ható. Mindkét annotáció-típus esetében az azokhoz rendelt
szín szabadon megváltoztatható egy felugró színválasz-
tó panel segítségével.

Az összes fent említett funkció eseményvezérelt, azaz
a változások dinamikusan kerülnek alkalmazásra a vi-
zualizációra, így a felhasználó könnyen testre szabhatja
azt az igényeinek megfelelôen. A megjelenített kép na-
gyítható és kicsinyíthetô, valamint szabadon mozgatha-
tó a megjelenítô kereten belül, így lehetôvé téve az ösz-
szetett annotációkat tartalmazó vagy/és nagy felbontású
képek részletesebb vizsgálatát. A felület használható-
ságának javítása érdekében a felhasználó adott sémá-
hoz tartozó vonalszín, vonalvastagság és áttetszôség pre-
ferenciái a klienseszközön egy böngészô cookie formá-
jában tárolásra kerülnek és az alkalmazás következô
indításakor automatikusan beöltôdnek. Az alkalmazás
lehetôvé teszi egy olyan kompozit kép exportálását is,
amely tartalmazza az alapként választott képverziót és
az afelett megjelenített annotációkat. E kompozit kép
elôállítása szerveroldalon történik.

Képek annotálása: A megfelelô jogosultságokkal ren-
delkezô felhasználóknak lehetôségük van új annotációk
létrehozására a megnyitott képhez az annotációs panel
jelölôeszközeinek használatával (4. ábra):

– pont: egy objektum reprezentatív pontjának vagy
középpontjának jelölésére,

– kör és ellipszis: körszerû objektumok és régiók
körvonalának jelölésére és

– poligon: tetszôleges alakú objektumok és régiók
körvonalának jelölésére.

A rajzolási fázisban az objektumok és régiók minél
pontosabb és kényelmesebb megjelölhetôségének ér-
dekében a felhasználó nagyíthatja, kicsinyítheti és moz-
gathatja a képet, hasonlóan mint azok böngészése során.

Egy adott annotáció a mentés elôtt szabadon szerkeszt-
hetô, törölhetô és újrarajzolható ahányszor csak szük-
séges. A mentés elôtt minden annotációhoz meg kell
adni annak típusát, kiválasztva egyet az adott adathal-
maz sémájában definiált típusok közül az annotációs
panel megfelelô legördülô menüjébôl, azonban új típu-
sok definiálására nincs lehetôség e felületen keresztül.
A különbözô annotációk könnyebb megkülönböztethe-
tôségének érdekében azokhoz egyedi vonalszínek ren-
delhetôek, amely beállítások perzisztensek a felhaszná-
lói munkamenet teljes ideje alatt. Az annotálás befejezé-
sét követôen a felhasználó elmentheti az annotációkat
a rendszer adatbázisába vagy exportálhatja azokat a kli-
ens eszközre.

A rendszerben eltárolt annotációk a többi felhaszná-
ló számára csak azután válnak elérhetôvé, hogy egy ad-
minisztrátor áttekintette és jóváhagyta azokat.

A fenti módon a rendszer azon felhasználói, akik pél-
dául egy adott terület szakértôi új annotációkat készíthet-
nek az adathalmazokban tárolt képekhez, annak érde-
kében, hogy megbízható ground truth-t biztosítsanak az
algoritmusok kiértékeléshez, valamint hogy új objektumo-
kat jelöljenek meg a korábban már annotált képeken.

Gesztusvezérlés: Az utóbbi években a gesztusvezér-
lés az ember–számítógép interakció egyre elterjedtebb
módjává vált, és ma már olyan területeken is alkalmaz-
zák, mint a szórakoztató-elektronikai eszközök irányítá-
sa [2] vagy a mûtétek során történô képi navigáció [3].
A célunk a gesztusvezérlés alkalmazásával az volt, hogy
minél természetesebbé és hatékonyabbá tegyük az adat-
halmaz-böngészô kezelését, mind a képek böngészése,
mind azok annotációja során.

A gesztusvezérlés megvalósításához a Leap Motion
Controller-t (LMC) [4] választottuk, mivel ez felelt meg a
legjobban a céljainknak az elérhetô megoldások közül.
Az LMC egy kisméretû, USB 2.0 csatolófelületû eszköz,
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amely elôre definiált objektumok pozícióját követi egy
jobbsodrású térbeli derékszögû koordináta-rendszer-
ben, amelynek origója az eszköz tetejének közepén ta-
lálható. Az összegyûjtött adatok elemzése és a koordi-
náták meghatározása a csatlakoztatott számítógépen
történik. A gyártó cég szerint az eszköz 150 fokos látó-
szöggel rendelkezik és képes követni a kezek és az egyes
ujjak mozgását akár 10-2 mm-es pontossággal 290 kép/
másodperc sebességgel 25 és 600 mm távolságon belül
az eszköz fölött, azaz alkalmas apró kézmozdulatok fel-
ismerésére is egy átlagos irodai környezetben. Weichert
és munkatársai 2013-as tanulmányukban [5] megmutat-
ták, hogy az LMC mozgáskövetési pontossága jobb, mint
az azonos árkategóriájú hasonló célú más eszközöké.
A gesztusvezérlés implementálásához az LMC JavaScript
SDK-ját és a LeapJS könyvtárat használtuk, amelyek el-
érhetôek a Leap Motion weboldalán [6].

Azzal, hogy a leggyakrabban végzett mûveletekhez
kézgesztusokat rendeltünk, elsôsorban arra törekedtünk,
hogy fokozzuk a feladatvégzés hatékonyságát, szükség-
telenné téve a billentyûzet és az egér használatát az ese-
tek többségében. Az alkalmazás jelenlegi verziójában
használható kézgesztusokat az 1. táblázatban foglaltuk
össze.

1. táblázat  
Az adathalmaz-böngészô által támogatott gesztusok listája

A jövôben azt tervezzük, hogy kiegészítjük ezeket
egy teljes kézgesztusokon és koppintáson alapuló ve-
zérléssé, amely az annotációs felület összes jelölô esz-
közét támogatja majd, valamint lehetôvé teszi az anno-
tációk interaktív módon történô kinyerését is egy pont
kiválasztásával a képen.

4. Automatikus algoritmus-kiértékelés

Ahogy a korábbi szakaszokban már említésre került, a
keretrendszer egyik fô célja, hogy megbízható és stan-
dardizált teljesítményértékelést nyújtson képfeldolgozó
algoritmusok számára. Ehhez elsôdlegesen biztosítani
kell, hogy a kiértékelés a kapcsolódó szakirodalomban
általánosan elfogadott módszerek szerint történjen [7].
Ennek érdekében a rendszerben implementálásra ke-
rültek a képfeldolgozás területén leggyakrabban hasz-
nált kiértékelô összefüggések, így az algoritmusok tel-
jesítményének mérése mindig a legmegfelelôbb módon
történhet.

A rendszerbe az egyes képekhez tartozó kézi anno-
tációk és az algoritmusok által generált kimenetek egy-
szerû szöveges állományok, valamint bináris vagy szür-
keskálás képek formájában kerülnek be. A szöveges ál-
lományokban leggyakrabban címkéket (pl. igaz/hamis),
képpontok vagy poligonok koordinátáit, valamint koor-
dinátapárokat és egy ezekhez tartozó sugarat és/vagy
konfidencia értékeket találunk. Abban az esetben, ha
az adott algoritmus a kép a feldolgozás szempontjából
érdekes részeit szegmentálja, az eredmény egy bináris
maszk lesz, amely egy vagy több különbözô alakú foltot
tartalmaz. Ha a kimenet ezen felül konfidencia-értéke-
ket is tartalmaz a szegmentáláshoz, akkor szürkeskálás
képek állnak elô.

Ahhoz, hogy az egyes algoritmusok kiértékeléséhez
használt összefüggéseket (mint például a szenzitivitás,
specificitás, pontosság, pozitív prediktív érték, negatív
prediktív érték, F-score, valamint a ROC/fROC görbék
[8, 9] és az alattuk lévô terület) kiszámíthassuk, elôször az
olyan alapvetô statisztikák definiálására van szükség,
mint a valós pozitív (VP), hamis pozitív (HP), valós negatív
(VN) és hamis negatív (HN). Általánosságban ezek a sta-
tisztikák interpretálhatóak úgy, mint helyes/helytelen azo-
nosítás (VP/HP) és helyes/helytelen elvetés (VN/HN).

Egy egyszerû bináris osztályozási feladat esetében
ezek a statisztikák könnyen definiálhatóak. Például, ha
egy algoritmus egy elváltozástípus jelenlétét keresi egy
orvosi felvételen és kimenetként egy igen/nem címkét
ad. Azonban, ha egy algoritmus koordinátapárokat ge-
nerál kimenetként, akkor a kiértékelés már a manuális
annotációval megadott koordinátáktól mért euklideszi
távolság alapján történik. Abban az esetben pedig, ami-
kor a rendszer két foltszerû alakzatot hasonlít össze
Hausdorff-távolság, matematikai morfológián alapuló tá-
volság vagy akár inverz távolság alkalmazására is szük-
ség lehet. Végezetül, ha a mért távolság kisebb, mint egy
elôre definiált érték, akkor a kimenetet helyesként, el-
lenkezô esetben pedig helytelenként kell kezelni.

A rendszerben a VP, HP, VN és HN statisztikák értel-
mezése – a fentieket figyelembe véve – a kimenet típusa
alapján automatikusan történik. Azonban, mivel a keret-
rendszer úgy lett megtervezve, hogy tetszôleges képfel-
dolgozási probléma megoldására szolgáló algoritmusok
kiértékelését is lehetôvé tegye, így lehetôség van a fenti
statisztikák újradefiniálására is egy erre szolgáló felü-
leten keresztül.

Képfeldolgozó algoritmusok...
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Ez a teljesítményértékelési módszer csak akkor al-
kalmazható hatékonyan, ha az annotációk mindössze
egy része (az ún. tanulóhalmaz) nyilvános, míg a másik
része (az ún. teszthalmaz) kizárólag a kiértékelô rend-
szer számára érhetô el. Az annotációk tanuló- és teszt-
halmazokra történô felosztására azok feltöltése során
van lehetôség az egyes képekhez tartozó annotációk
privátként történô megjelölésével, illetve ha ez elmarad,
a rendszer automatikusan végzi el a felosztást.

A rendszer minden felhasználójának lehetôsége van
arra, hogy megtekintse az egyes algoritmusok teljesít-
ményértékelését és az azonos funkcionalitású algorit-
musok különbözô statisztikai mérôszámok szerinti rang-
sorát egy erre dedikált felületen.

5. Összefoglalás

Cikkünkben egy olyan online keretrendszer mûködését
ismertettük, amely lehetôvé teszi a különbözô kutatócso-
portok által fejlesztett algoritmusok aszinkron versenyét.
A rendszer biztosítja, hogy az egyes algoritmusok futta-
tási eredményeinek kiértékelése minden esetben azo-
nos körülmények között és ugyanazon tesztadatok fel-
használásával történjen, valamint, hogy a kutatócsopor-
tok folyamatosan nyújthassanak be új eredményeket.
Az algoritmusok kiértékelésén túl a rendszer lehetôvé
teszi a felhasználói számára, hogy különbözô új képi
adatbázisokat, valamint azokhoz tartozó annotációkat
tegyenek közzé. Bemutattuk, hogy hogyan történik a tá-
rolt adatok kezelése, hogy milyen funkciók érhetôek el
a rendszer felhasználói felületén keresztül, és hogy mi-
lyen módon támogatja a rendszer a tisztességes versenyt
az algoritmusok objektív teljesítményértékelésével.
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