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Cikkiinkben egy olyan kollahorativ keretrendszert mutatunk be, amelynek elsddleges célja, hogy segitse a képfeldolgozas
teriiletén dolgozo kutatokat az altaluk fejlesztett algoritmusok tesztelésében megfeleléen annotalt képi adathazisok hiztositasaval,
valamint, hogy lehetdvé tegye az algoritmusok teljesitményének standardizalt kdriilmények kozott torténé automatikus kiértékelését.
Ez a kvantitativ kiértékelés lehetéséget ad az azonos funkciéju algoritmusok dsszehasonlitasara és rangsorolasara is.

A keretrendszer miikddéséhez annak felhasznaldi annotalt képi adathazisokkal és azok validalasaval jarulhatnak hozza.

1. Bevezetés

A képfeldolgozas terlletén dolgozé kutatécsoportokkal
szemben egyre fokoz6dé elvards, hogy az elért eredmé-
nyeiket kvantitativan is ellenérizhet6 médon jelentsék.
E cél elérésének érdekében két feltételnek kell teljesdl-
nie. Az egyik, hogy a kulénb6z§ kutatécsoportok ugyan-
azokon az adatokon tudjak végezni a tesztjeiket, a masik
pedig, hogy a kvantitativ kiértékeléshez kialakitott pro-
tokollnak is azonosnak kell lennie. A fentiek szempontja-
bol viszont problémat jelent az, hogy szamos szakteru-
leten nincs kell6 mennyiségl vagy kell§en kiilénb6z8
tipusu, megbizhaté és a nyilvanossag szamara is elér-
het§ adathalmaz, valamint, hogy ezekhez sok esetben
hidnyoznak az Un. ground truth adatok. Azonban még ab-
ban az esetben is, ha a sziikséges adathalmazok elér-
het6ek és a kiértékelési protokoll is azonos, akkor is elé-
fordulhat, hogy a protokollt a kiilénbdz8 kutatécsoportok
mas-mas modon hajtjdk végre, ami nagyban megnehe-
ziti az eredményeik objektiv 6sszehasonlitdsat.
Cikkink egy olyan teljesitményértékelési

Atovabbiakban el6szér révid attekintést adunk a keret-
rendszer adatkezelésérél, majd bemutatjuk a keretrend-
szer felhasznaloi feliilletét és az azon keresztil elérhetd
rendszerfunkcidkat. Ezt kdveten a felhasznalok altal fel-
t6Itétt algoritmikus-kimenetek kiértékelésének mdédjat mu-
tatjuk be, végll pedig egy révid 6sszefoglalast adunk.

2. A rendszer adatkezelésének
rovid attekintése

Annak érdekében, hogy olyan teljesitményértékel§ ke-
retrendszert valésithassunk meg, amely kell6en altalanos
ahhoz, hogy a legkulénbdz8bb képfeldolgozé algoritmu-
sokhoz is alkalmazhat6 legyen, kulénvalasztottuk a ,nyers”
adatok taroldsat és azok strukturdlis leirasat egymastol.

A rendszer ennek megfeleléen két {6 adatbazist tar-
talmaz: a rendszer mikddtetéséhez sziikséges és a tel-
jesitményértékeléshez hasznalt adatokat tartalmazé adat-
bazist.

1. abra A rendszer mikédtetéséhez sziikséges adatbazis

keretrendszert mutat be, amely megfeleléen
annotélt adathalmazok biztositasaval, vala-
mint az egyes algoritmusok kimeneteinek azo-
nos feltételek melletti és standardizalt proto-
kollok szerint térténd kiértékelésével segiti a
kutatékat a kilénbdz8 képfeldolgozasi (detek-
talasi és osztalyozasi) feladatok megoldasara
szolgalé algoritmusaik fejlesztésében.
Munkénkat nagyban motivalta a Retinopathy
Online Challenge [1], azonban a bemutatott ke-
retrendszer jelentésen atfogobb és altalano-
sabb megkdzelitést nyljt annal. Elsédleges cé-
lunk a keretrendszer |étrehozasaval az volt,
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hogy lehet6vé tegyiik széles tarsadalmi rétege-
ket érint6 egészségiigyi problémak megolda-
sat célzd j6v6 internet alapu eHealth/mHealth
rendszerek képfeldolgoz6 komponensei fej-
lesztésének tamogatasat.
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Ahogy az 1. abrénlathaté, a rendszer mikddtetéséhez
szukséges adatbazis tartalmazza a felhasznalokkal kap-
csolatos 8sszes informaciot és a kilénbéz8 hozzaférési
jogosultsagaikat, az adathalmazok sémaleirasait, vala-
mint az algoritmusok leirdsat és az azok verziokdveté-
séhez szilkséges adatokat is.

Az egyes adathalmazok sémaleirasai az azokban
szereplé képekhez megadhaté annotacidk nevébdl, ti-
pusabol, azok leirasabél, valamint egy-egy példa-adat-
elembdl allnak, tovabba tartalmazzak, hogy egy adott
annotacio-tipust milyen felhasznaléi jogosultsdgok bir-
tokaban lehet elérni, és hogy melyik felhasznal6é hozta
azt létre. A rendszerben minden adathalmazt egy nyilva-
nos és egy privat részre kell osztani: a nyilvanos rész-
hez tartozé képek és annotacidk szabadon letdlthetdk a
felhaszndlok altal (pl. gépi tanulason alapulé algoritmu-
sok fejlesztéséhez), mig a privat rész annotécibi csak
a rendszer szamara érhetdk el és az algoritmusok kiér-
tékeléséhez lesznek felhasznélva.

Az algoritmus-leirdsok egy-egy algoritmus nevét, tu-
lajdonosat, részletes leirdsat, paramétereit valamint az
algoritmus altal generalt kimenet tipusat tartalmazzak.
Arendszer minden algoritmushoz automatikus verzié-
kdvetést biztosit, azaz lehetévé teszi ugyanazon algo-
ritmus egy Ujabb verzidja altal generalt kimenetek fel-
téltését is ugy, hogy a korabbi kimenetek is visszakeres-
het6ek maradnak. Kénnyen belathat6, hogy a rendszer
e tulajdonséga kiemelten fontos, mivel igy az egyes al-
goritmus-verzidkhoz tartozé kiértékelési eredmények is
reprodukalhatéva valnak, amely kiemelten hasznos a
tudomanyos publikaciok irdsa soran. Egy tovabbi érté-
kes tulajdonséga a verziézdsnak, hogy tamogatja az al-
goritmusok paraméter-optimalizdlaséat is, amennyiben
az egyes verziok csak a paraméterek értékében térnek
el egymastol.

A teljesitményértékeléshez hasznalt adatbazis tar-
talmazza az ésszes feltéltétt adathalmaz és annotacié
nyers adatait a sémaleirasok alapjan automatikusan
létrehozott tablakban, valamint a kiértékelendd algorit-
mus-kimeneteket is, amelyek tablai az algoritmus-leira-
sok és a feltéltéskor megadott adatok alapjan kerllnek
el6allitasra (lasd a kdvetkez6 szakaszt).

3. A rendszer felhasznaloi feliilete

A rendszer felhasznaléi felllete két f6 komponensbdl
all: az adatbazis front-endjébél és egy adathalmaz-bén-
gészd fellletbdl.

3.1. Felhasznaldi szerepkorok a rendszerben

Arendszer az adminisztrator, a feltélté és az altalanos
felhasznaléd {6 szerepkdroket kildnbdzteti meg.

A regisztracié utan minden felhasznalé automatiku-
san az altalanos felhasznal6 csoportba keril, azaz at-
tekintheti a rendszer altal nyujtott szolgaltatasokat, lis-
tazhatja, béngészheti és letdltheti az egyes adathalma-
zokat és a nyilvanosan elérheté annotécidkat, valamint
megtekintheti az egyes algoritmusok teljesitményértéke-
léseit is. Az &ltalanos felhasznaldk a regisztracié utan
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igényelhetnek feltdltd szerepkért is. Azok a felhasznélok,
akik ebbe a csoportba tartoznak — az igényelt jogosult-
sagaik figgvényében — javasolhatnak vagy kiterjeszt-
hetnek adathalmaz-sémakat és fel is tolthetnek 0j adat-
halmazokat, annotaciékat és algoritmus-kimeneteket a
rendszerbe. Végezetil, a rendszer adminisztratorai tel-
jes hozzaféréssel rendelkeznek a rendszer funkcidihoz
és az abban tarolt adatokhoz.

3.2. Az adatbazis front-endje

Az adatbazis front-endje egy webes alkalmazasként
kerllt implementélasra, amely lehet6vé teszi a rend-
szer felhasznaldéi szamara az adatbazisban térténd navi-
gaciét és azon rendszerfunkcidk hasznalatat, amelyek
a jogosultsagi szintjukkel elérhetéek.

Adminisztracids feliilet: A front-end biztositja a sziik-
séges eszkdzOket az adminisztratorok szamara a felhasz-
naloi fiokok, az adathalmazok, a sémak és az algoritmu-
sok atfog6 kezeléséhez, valamint az egyes rendszerfunk-
ciok engedélyezéséhez és letiltdsahoz.

A felhasznaléi fibkok esetében az adminisztratorok-
nak lehetéségik van az egyes felhasznaldi regisztraciok
elfogadasara vagy elutasitasara, a megfelel§ szerepko-
rék és jogosultsagok hozzarendelésére, valamint a fi6-
kok torlésére. Az adathalmazok és sémék esetében az
adminisztratorok listazhatjak és feliilvizsgalhatjak azo-
kat, annak érdekében, hogy déntsenek azok elfogadésa-
rél vagy elutasitasarol, tovabba adathalmazok esetében
lehet8séguk van arra is, hogy a korabban mar elfogadot-
takat Uj adatokkal egészitsék ki.

2. abra
Egy ujonnan feltéltétt adathalmaz engedélyezése
az adminisztracios feliileten
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Altaldnos felhasznéléi és feltltéi feliilet: Az elérhet6
adathalmazok béngészésén és az algoritmusok teljesit-
ményértékelésének megtekintésén kivil a felhasznalk-
nak lehet8ségik lehet tovabba adathalmazok felt6ltésé-
re, sémak javaslatara, annotaciok létrehozésara a rend-
szerben |évé adathalmazokhoz, valamint algoritmus-
kimenetek feltdltésére is.

Uj adathalmaz hozzaadasahoz a felhasznalénak els-
szor ki kell valasztania egy mar korabban definialt sé-
mat, majd ki kell jel6lnie, hogy az Uj adathalmaz ezek
k6zil mely annotacidkat tartalmazza, és végul meg kell
adnia egy toméritett alloméanyt, amely tartalmazza a kép-
fajlokat és az azokhoz tartoz6 annotaciékat. Abban az
esetben, ha az adathalmaz nem kompatibilis a kivalasz-
tott sémaval, a rendszer visszajelzést ad a felhasznalé
szadmara a kijavitandé hibak listajaval. Tovabb4 arra is
van lehet8ség, hogy az egyes annotaciok privatként ke-

MAGYAR JOVO INTERNET KONFERENCIA 2015




Képfeldolgozé algoritmusok...

riljenek megjeldlésre kép vagy akar annotacio-tipus szin-
ten. Afelhasznalénak természetesen lehetdsége van Uj
annotaciok feltéltésére is egy mar létez6 adathalmaz-
hoz annak kivalasztasaval az adott sémahoz tartozé
adathalmazok listajabdl.

Azon felhasznaldk, akik az algoritmusaik teljesitmé-
nyét szeretnék kiértékeltetni, az adathalmazok hozzaa-
dasahoz hasonlé médon télthetik fel az algoritmusaik
kimeneteit a rendszerbe. Ehhez a felhasznaldknak elé-
sz6r meg kell adni az algoritmus nevét és leirasat, vagy
ki kell valasztani egyet a korabban mar hozzadott al-
goritmusaik listajarél. Ezutan ki kell valasztaniuk azt az
adathalmazt, amelyen a futtatas tértént, és meg kell ad-
niuk, hogy milyen tipusu kimenetet allitott az algoritmus
ehhez el8, végezetil pedig fel kell télteniliik egy témori-
tett allomanyt, amely magukat a kimeneteket tartalmazza.

A felhasznalénak jogosultsaga lehet ahhoz is, hogy
sémakat ajanljon a kilénbdz6 szakterlletek adathalma-
zaihoz, megadva a séma nevét, az abban taldlhaté an-
notaciék szamat, valamint minden annotaciohoz annak
nevét, réviditését, leirasat és tipusat. A séma validacié-
janak megkdnnyitésének érdekében részletes sémalei-
ras és egy kapcsol6do publikicidkat tartalmazé lista is
megadhaté. A felhasznaldknak tovabba fel kell tdltenilk
egy példa-adathalmazt is, amely legalabb egy képfajlt
tartalmaz a sémanak megfeleld annotaciokkal egyutt.

A rendszer minden felhasznéal6ja szamaéra lehetéség
van megtekinteni a sajat profiljat, ahol ellengrizheti, milyen
jogosultsagokkal rendelkezik, kilistdzhatja azokat az adat-
halmazokat, sémakat, és annotaciékat, amelyeket § adott
hozza a rendszerhez és megtekintheti az ezekhez tarto-
z6 statisztikakat is. Tovabba, a felhasznaldék attekinthe-
tik a tevékenységnapléjukat, példaul hogy ellenérizzék,
mely adathalmazuk vagy sémajuk var engedélyezésre,
lett elutasitva vagy térélve, valamint kezelhetik a szemé-
lyes adataikat, példaul az e-mail cimiket és jelszavukat is.

3.3. Az adathalmaz-bdngészo feliilet

A rendszer adathalmaz-bdngészé feliilete lehet6vé
teszi a megfeleld jogosultsagokkal rendelkezé felhasz-
nalék szdmara, hogy az egyes adathalmazokban tarolt
képeket és a hozzajuk tartozé annotacidékat megjelenit-
sék, valamint hogy Uj annotaciékat hozzanak létre. Arend-
szer e komponense is webes alkalmazésként lett meg-
valésitva, igy a felhasznalék akar mobiltelefonokrél és
tablagépekrdl is ugyan azokat a funkciokat tudjak elér-
ni. Az alkalmazas asztali kérnyezetben kiegészitésre
kerllt kézgesztusokon alapul6 vezérléssel is a minél
hatékonyabb és intuitivabb interakcié lehetévé tételének
érdekében.

Képek bongészése: Miutan a felhasznalé kivélasztott
egy adathalmazt, a rendszer kilistazza az abban tarolt ké-
peket. Az adott adathalmazhoz beéllitott engedélyektdl
figgéen van a felhasznalénak lehet6sége ezeket anno-
taciokkal egyutt vagy azok nélkul megnyitnia.

Az alkalmazas f6képerny6je (3. abra) a bal oldalon a
kivalasztott képet, a jobb oldalon pedig az annotaciok
listajat jeleniti meg, amely dinamikusan téltédik fel an-
nak fliggvényében, hogy milyen annotéciok érhetbek el
a felhasznalé szamara az adott képhez. A jobb oldali
panel segitségével a felhasznél6 kivalaszthatja, hogy
az eredeti képet vagy annak zéld csatornajat szeretné-e
hasznéalni. Mindkét opcié esetében elérhetd a kontraszt-
limitalt adaptiv hisztogram-kiegyenlités (CLAHE) képja-
vit6 funkcié. Fontos megjegyezni, az eredeti kép e val-
tozatai nem a kliensoldalon allnak elé, hanem a kiszol-
galorol téltédnek le sziikség esetén. Az elérhet annoté-
ciok mint a vizualizacié egy-egy rétege kapcsolhatdéak
be és ki a megfelel§ jel6l6négyzetekkel vagy egyszerre
a panel megfelel§ gombijaival. A bekapcsolt annotacios
rétegek egymasra helyezése a kliens oldalon térténik
a minél jobb felhasznaldi élmény érdekében. Képalapu
annotacidk esetében az egyes rétegek attetszsége, a

3. abra Az adathalmaz-bdngészé feliilet f6 képernybje néhany bekapcsolt annotacids réteggel
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koordinata-alapu annotaciok esetében pedig a jel616 vo-
nalvastagsaga egy-egy csuszka segitségével szabalyoz-
haté. Mindkét annotacid-tipus esetében az azokhoz rendelt
szin szabadon megvaltoztathaté egy felugré szinvalasz-
té panel segitségével.

Az &sszes fent emlitett funkcié eseményvezérelt, azaz
a valtozasok dinamikusan keriilnek alkalmazéasra a vi-
zualiz4cidra, igy a felhasznal6 kénnyen testre szabhatja
azt az igényeinek megfeleléen. A megjelenitett kép na-
gyithaté és kicsinyithetd, valamint szabadon mozgatha-
té a megjelenitd kereten belll, igy lehetévé téve az 6sz-
szetett annot4cidkat tartalmazé vagy/és nagy felbontasu
képek részletesebb vizsgalatat. A felllet hasznalhat6-
saganak javitasa érdekében a felhasznél6 adott séméa-
hoz tartozé vonalszin, vonalvastagsag és attetszéség pre-
ferenciai a klienseszkdzén egy béngész8 cookie forma-
jaban tarolédsra kerilnek és az alkalmazas kévetkezd
inditasakor automatikusan bedlt6dnek. Az alkalmazés
lehetdvé teszi egy olyan kompozit kép exportélasat is,
amely tartalmazza az alapként valasztott képverziot és
az afelett megjelenitett annotaciokat. E kompozit kép
eléallitasa szerveroldalon térténik.

Képek annotalasa: A megfelel jogosultsagokkal ren-
delkez6 felhasznaléknak lehetéségik van Uj annotaciok
létrehozasdara a megnyitott képhez az annotaciés panel
jeldl8eszkdzeinek hasznalataval (4. abra):

— pont: egy objektum reprezentativ pontjanak vagy

kézéppontjanak jeldlésére,

— kor és ellipszis: kdrszerl objektumok és régidk

kérvonalanak jelélésére és

— poligon: tetsz6leges alaku objektumok és régiok

kérvonalanak jelélésére.

A rajzoléasi fazisban az objektumok és régiék minél
pontosabb és kényelmesebb megjelélhet§ségének ér-
dekében a felhasznal6 nagyithatja, kicsinyitheti és moz-
gathatja a képet, hasonléan mint azok béngészése soran.

Egy adott annotacié a mentés el6tt szabadon szerkeszt-
hetd, térélhetd és Ujrarajzolhaté ahanyszor csak szlk-
séges. A mentés el6tt minden annotaciéhoz meg kell
adni annak tipusat, kivalasztva egyet az adott adathal-
maz sémajaban definialt tipusok kdzil az annotéciés
panel megfelel§ legdrdilé men(jébdl, azonban Uj tipu-
sok definialdsara nincs lehetéség e fellileten keresztil.
A Kkilénbdz8 annotaciok kdnnyebb megkilénbdztethe-
t6ségének érdekében azokhoz egyedi vonalszinek ren-
delhetéek, amely beallitdsok perzisztensek a felhaszné-
I6i munkamenet teljes ideje alatt. Az annotalas befejezé-
sét kdvetden a felhasznél6é elmentheti az annotécidkat
a rendszer adatbazisaba vagy exportalhatja azokat a kli-
ens eszkdzre.

A rendszerben eltarolt annotacidk a tébbi felhaszné-
|6 szamara csak azutan valnak elérhetévé, hogy egy ad-
minisztrator attekintette és jovahagyta azokat.

A fenti médon a rendszer azon felhasznéléi, akik pél-
daul egy adott teriilet szakértdi 0j annotacidkat készithet-
nek az adathalmazokban tarolt képekhez, annak érde-
kében, hogy megbizhat6 ground truth-t biztositsanak az
algoritmusok kiértékeléshez, valamint hogy 0j objektumo-
kat jel6ljenek meg a korabban mar annotalt képeken.

Gesztusvezérlés: Az utdbbi években a gesztusvezér-
Iés az ember—szamitogép interakcié egyre elterjedtebb
maddjava valt, és ma mar olyan teriileteken is alkalmaz-
zak, mint a szérakoztaté-elektronikai eszkdzok iranyita-
sa [2] vagy a mUitétek sorén térténd képi navigacio [3].
Acélunk a gesztusvezérlés alkalmazasaval az volt, hogy
minél természetesebbé és hatékonyabba tegyik az adat-
halmaz-béngész6 kezelését, mind a képek bdngészése,
mind azok annot4ciéja soran.

A gesztusvezérlés megvaldsitasahoz a Leap Motion
Controller-t (LMC) [4] valasztottuk, mivel ez felelt meg a
legjobban a céljainknak az elérhet6 megoldasok kéziil.
Az LMC egy kisméretl, USB 2.0 csatolofellletld eszkéz,

4. abra Egy retinafelvétel annotalasa az adathalmaz-béngészé feliileten keresztliil
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Képfeldolgozé algoritmusok...

jobbsodrasu térbeli derékszdgl koordinata-rendszer-
ben, amelynek origdja az eszkdz tetejének kdzepén ta-
lalhat6. Az 6sszegydjtdtt adatok elemzése és a koordi-
natak meghatarozasa a csatlakoztatott szamitégépen
térténik. A gyarté cég szerint az eszkéz 150 fokos lato-
szbggel rendelkezik és képes kdvetni a kezek és az egyes
ujjak mozgasat akar 102 mm-es pontossaggal 290 kép/
masodperc sebességgel 25 és 600 mm tavolsagon belll
az eszkdz folott, azaz alkalmas apré kézmozdulatok fel-
ismerésére is egy atlagos irodai kérnyezetben. Weichert
és munkatarsai 2013-as tanulmanyukban [5] megmutat-
tak, hogy az LMC mozgéaskdvetési pontossaga jobb, mint
A gesztusvezérlés implementélasahoz az LMC JavaScript
SDK-jat és a LeapJS kdnyvtarat haszndltuk, amelyek el-
érhetéek a Leap Motion weboldalan [6].

Azzal, hogy a leggyakrabban végzett miveletekhez
kézgesztusokat rendeltiink, elsésorban arra térekedtlnk,
hogy fokozzuk a feladatvégzés hatékonysagat, sziikség-
telenné téve a billentylizet és az egér hasznalatat az ese-
tek tdbbségében. Az alkalmazas jelenlegi verziéjaban
hasznalhat6é kézgesztusokat az 1. tdbldzatban foglaltuk
Ossze.

1. tablazat
Az adathalmaz-béngészé altal tamogatott gesztusok listaja

Miivelet
A kovetkezd kép megnyitdsa
Az el6z6 kép megnyitdsa
Nagyitas/Kicsinyités
Nagyitott kép mozgatasa
Annotacidk be- és kikapcsolasa
Uj annotécid létrehozasa

Kézgesztus
Balra seprés
Jobbra seprés
Szét-/Osszecsippentés

Koppintas és mozgatas

Tenyér nyitdsa/zarasa
Kor rajzoldsa

A jovében azt tervezzik, hogy kiegészitjik ezeket
egy teljes kézgesztusokon és koppintason alapul6 ve-
zérléssé, amely az annotacids felllet 6sszes jeldl6 esz-
k6zét tamogatja majd, valamint lehetévé teszi az anno-
taciék interaktiv médon térténd kinyerését is egy pont
kivalasztasaval a képen.
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4. Automatikus algoritmus-kiértékelés

Ahogy a korabbi szakaszokban méar emlitésre kerilt, a
keretrendszer egyik f6 célja, hogy megbizhaté és stan-
dardizalt teljesitményértékelést nydjtson képfeldolgozé
algoritmusok szadmara. Ehhez elsédlegesen biztositani
kell, hogy a kiértékelés a kapcsol6dd szakirodalomban
altaldnosan elfogadott médszerek szerint térténjen [7].
Ennek érdekében a rendszerben implementalasra ke-
riltek a képfeldolgozas terlletén leggyakrabban hasz-
nalt kiértékeld 6sszefliggések, igy az algoritmusok tel-
jesitményének mérése mindig a legmegfelelébb médon
térténhet.

Arendszerbe az egyes képekhez tartoz6 kézi anno-
taciék és az algoritmusok altal generalt kimenetek egy-
szerl széveges allomanyok, valamint binaris vagy szir-
keskalas képek formajaban kerlilnek be. A széveges al-
lomanyokban leggyakrabban cimkéket (pl. igaz/hamis),
képpontok vagy poligonok koordinatait, valamint koor-
dinataparokat és egy ezekhez tartozé sugarat és/vagy
konfidencia értékeket talalunk. Abban az esetben, ha
az adott algoritmus a kép a feldolgozas szempontjabdél
érdekes részeit szegmentdlja, az eredmény egy binaris
maszk lesz, amely egy vagy t6bb kilénb6z4 alaku foltot
tartalmaz. Ha a kimenet ezen felll konfidencia-értéke-
ket is tartalmaz a szegmentélashoz, akkor szurkeskalas
képek allnak eld.

Ahhoz, hogy az egyes algoritmusok kiértékeléséhez
haszndlt 6sszefiggéseket (mint példaul a szenzitivitas,
specificitas, pontossag, pozitiv prediktiv érték, negativ
prediktiv érték, F-score, valamint a ROC/fROC gérbék
[8, 9] és az alattuk |1évé terlilet) kiszamithassuk, el6szér az
olyan alapvetd statisztikak definialdséara van szikség,
mint a valds pozitiv (VP), hamis pozitiv (HP), valés negativ
(VN) és hamis negativ (HN). Altalanossagban ezek a sta-
tisztikak interpretalhatéak ugy, mint helyes/helytelen azo-
nositas (VP/HP) és helyes/helytelen elvetés (VN/HN).

Egy egyszer(l binaris osztalyozasi feladat esetében
ezek a statisztikak kénnyen definidlhatéak. Példaul, ha
egy algoritmus egy elvaltozastipus jelenlétét keresi egy
orvosi felvételen és kimenetként egy igen/nem cimkét
ad. Azonban, ha egy algoritmus koordinataparokat ge-
neral kimenetként, akkor a kiértékelés mar a manudlis
annotacioval megadott koordinataktél mért euklideszi
tavolsag alapjan térténik. Abban az esetben pedig, ami-
kor a rendszer két foltszer( alakzatot hasonlit 6ssze
Hausdorff-tavolsag, matematikai morfolégian alapulé ta-
volsag vagy akar inverz tavolsag alkalmazasara is szlk-
ség lehet. Végezetll, ha a mért tavolsag kisebb, mint egy
elére definialt érték, akkor a kimenetet helyesként, el-
lenkez6 esetben pedig helytelenként kell kezelni.

Arendszerben a VP, HP, VN és HN statisztikdk értel-
mezése — a fentieket figyelembe véve — a kimenet tipusa
alapjan automatikusan térténik. Azonban, mivel a keret-
rendszer Ugy lett megtervezve, hogy tetszéleges képfel-
dolgozasi probléma megoldasara szolgalé algoritmusok
kiértékelését is lehetbvé tegye, igy lehetéség van a fenti
statisztikak Gjradefinidlaséara is egy erre szolgalé feli-
leten keresztil.
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Ez a teljesitményértékelési moédszer csak akkor al-
kalmazhat6 hatékonyan, ha az annotéaciék mindéssze
egy része (az un. tanuléhalmaz) nyilvdnos, mig a masik
része (az un. teszthalmaz) kizarélag a kiértékeld rend-
szer szdmara érhet6 el. Az annotaciok tanul6- és teszt-
halmazokra térténd felosztasara azok feltdltése soran
van lehetéség az egyes képekhez tartozé annotaciok
privatként t6rténd megjeldlésével, illetve ha ez elmarad,
a rendszer automatikusan végzi el a felosztast.

A rendszer minden felhasznaldjanak lehet6sége van
arra, hogy megtekintse az egyes algoritmusok teljesit-
meényértékelését és az azonos funkcionalitdsd algorit-
musok kilénb6z6 statisztikai mérészdmok szerinti rang-
sorat egy erre dedikalt fellileten.

5. Osszefoglalas

Cikkiuinkben egy olyan online keretrendszer mikddését
ismertettik, amely lehetévé teszi a kiillénbdz8 kutatécso-
portok altal fejlesztett algoritmusok aszinkron versenyét.
A rendszer biztositja, hogy az egyes algoritmusok futta-
tasi eredményeinek kiértékelése minden esetben azo-
nos kérilmények kézott és ugyanazon tesztadatok fel-
hasznalasaval toérténjen, valamint, hogy a kutatécsopor-
tok folyamatosan nyujthassanak be Uj eredményeket.
Az algoritmusok kiértékelésén tul a rendszer lehet6vé
teszi a felhaszndl6i szamara, hogy kilénb6z8 Uj képi
adatb&zisokat, valamint azokhoz tartozé annotécidkat
tegyenek kdzzé. Bemutattuk, hogy hogyan térténik a ta-
rolt adatok kezelése, hogy milyen funkcidk érhetbek el
a rendszer felhasznaléi feliletén keresztil, és hogy mi-
lyen médon tamogatja a rendszer a tisztességes versenyt
az algoritmusok objektiv teljesitményértékelésével.
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