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Zusammenfassung. Im Rahmen dieses Beitrages werden Bildanalyse-
verfahren vorgestellt, die fiir die Charakterisierung kleiner maligner und
nicht maligner Hautldsionen entwickelt wurden. Ausgangspunkt der Ana-
lyse bilden epilumineszenzmikroskopische Aufnahmen (ELM-Aufnahmen)
der Lasionen, in denen sich Eigenschaften und Feinstrukturen der La-
sionen detailliert widerspiegeln. Wie durch erste Ergebnisse im Rahmen
einer Studie mit 66 Bildbeispielen gezeigt werden konnte, bilden die
extrahierten Merkmale quantitative Kenngrofien, die zur Charakterisie-
rung von Struktureigenschaften von kleinen malignen und nicht malignen
Hautldsionen und somit fiir die computergestiitzte Fritherkennung von
Melanomen genutzt werden koénnen.

1 Einleitung

Die Inzidenz von malignen Verdnderungen der Haut nimmt weltweit, beson-
ders aber in westlichen Industriegesellschaften, aufgrund multikausaler Fakto-
ren bestdndig zu. Zur Unterstiitzung des Arztes bei der Diagnose von Haut-
krebs werden zunehmend computerbasierte Archivierungs- und Diagnoseunter-
stiitzungssysteme (Computer-Aided-Diagnosis Systeme) eingesetzt, mit denen
Hautlédsionen digital aufgenommen und automatisch analysiert werden. Fiir die
Prognose des Patienten ist eine méglichst frithzeitige Erkennung und operative
Entfernung von Melanomen von entscheidender Bedeutung. Vor diesem Hin-
tergrund kommt der im Mittelpunkt dieses Beitrags stehenden computerun-
terstiitzten Analyse und Erkennung von kleinen malignen Hautlidsionen beson-
dere praktische Bedeutung zu.

Die im dermatologischen Bereich bislang eingesetzten CAD-Verfahren bewerten
Hautlédsionen hinsichtlich ihrer Malignitdt zumeist auf der Basis von Bildmerk-
malen, deren Extraktion durch die bew&hrte dermatologische ABCD-Regel zur
Hautkrebserkennung motiviert ist [4], [5],[7], [9]- Im Rahmen jiingerer dermatolo-
gischer Forschungsarbeiten [8] hat sich herausgestellt, dass die ABCD-Regel zur
Erkennung besonders kleiner maligner Hautldsionen, sogenannter ,,early melano-
ma“, nur eingeschriankt geeignet ist, da sich viele der ABCD-Charakteristika erst
in einem fortgeschrittenen Entwicklungstadium ausbilden. Fiir die Erkennung
kleiner Melanome, die von der ABCD-Regel stark abweichende Eigenschaften
aufweisen, sind bisher keine speziellen computergestiitzten Verfahren verfiigbar.
Nachfolgend werden neue Methoden zur computergestiitzten Analyse kleiner
Melanome in ELM-Aufnahmen vorgestellt.
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2 Methoden

Im Rahmen einer Studie wurden 66 ELM-Aufnahmen kleiner maligner und nicht
maligner Hautldsionen untersucht. Mithilfe speziell abgestimmter Bildanalyse-
verfahren wurden 20 Bildmerkmale zur Charakterisierung der Pigmentierung
(4), des Grau-Blau-Weifi-Schleiers (1) sowie der Netz- (7) und der Globulistruk-
tur (8) aus den digitalisierten ELM-Aufnahmen extrahiert. Gem&8$ ihrer Ober-
flichenbeschaffenheit wurden die kleinen Hautldsionen durch einen erfahrenen
Dermatologen in die drei Strukturklassen ,,diffus homogen®, ,,Netzstruktur® und
,,Globulistruktur® eingeteilt. Bei Hautlésionen aller drei Strukturklassen wurden
Bildmerkmale zur Charakterisierung der Lésionspigmentierung und zur Erken-
nung eines Grau-Blau-Weif-Schleiers extrahiert.

Zur Gewinnung der Merkmale zur Beschreibung der Pigmentierungseigen-
schaften wird das diskrete V-Kanal Bild der Hautldsion analysiert. Fiir die Be-
schreibung des Farbverlaufs der Lisionspigmentierung wird die Konturlinie der
segmentierten Lision beginnend bei 100% stufenweise um 10% verkleinert (Abb.
1 links). Dann wird das Bild der Hautlésion entlang der skalierten Konturlinien
durchlaufen und fiir jede Konturlinie der mittlere Grauwert der auf ihr liegen-
den Bildpunkte ermittelt. Durch Errechnung der Ausgleichsgeraden durch die
ermittelten Mittelwerte kann eine Mafizahl zur Beschreibung des Farbverlaufs
gewonnen werden. Ferner werden drei Symmetrie-Merkmale gewonnen. Dazu
wird das Bild der Hautldsion ausgehend vom ihrem Zentrum auf insgesamt acht
Linien nach Auflen durchlaufen. Diese Linien sind an der Hauptachsenlage der
Hautlésion orientiert und verlaufen in acht Himmelsrichtungen (Abb. 1 rechts).
Aus den Grauwertverldufen der Bildpunkte unter den acht Linien werden ver-
schiedene statistische Kenngroflen abgeleitet und miteinander in Beziehung ge-
setzt.
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Abb. 1. V-Kanal Bild eines Navus mit ausgepriagt symmetrischem Farbverlauf, links
zu sehen mit schrittweise verkleinerten Konturlinien, rechts mit Linien vom Zentrum
nach Aufen.
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Abb. 2. Links: Bild einer Hautlésion mit stark ausgepriagtem Grau-Blau-Weifi-Schleier.
Rechts: Segmentierung des Grau-Blau-Weifi-Schleiers durch Maximum-Likelihood
Klassifikation

Zur Beschreibung der Ausprigung eines Grau-Blau-Weifl-Schleiers {iber der
zu analysierenden Hautldsion wird der Grau-Blau-Weif-Schleier durch eine Maxi-
mum-Likelihood-Klassifikation auf dem RGB-Bild der Hautlédsion segmentiert
und anschlieBend der relative Anteil des Schleiers an der Lésionsfliche ermittelt
(Abb. 2).

Bei der Analyse von Bildern von kleinen, pigmentierten Hautlédsionen der
Klassen “Netzstruktur® und ,,Globulistruktur® werden - zusétzlich zu den eben
genannten bildanalytischen Methoden - Verfahren angewandt, die zu Bildmerk-
malen fithren, die die Verteilung von Netzmaschen beziehungsweise von Globuli
iiber die Lisionsfliche charakterisieren. Dazu werden die gesuchten Strukturen
(Netzmaschen beziehungsweise Globuli) zunéchst segmentiert (Abb. 3). Vorbe-
reitend dazu wird fiir jeden Bildpunkt des Hautlasionsbildes der Pearson-Korre-
lationskoeflizient zwischen seiner lokalen Grauwertumgebung und bestimmten
Templates fiir die jeweils zu segmentierende Struktur gebildet. Auf dem resul-
tierenden Korrelations-Grauwertbild wird zur eigentlichen Segmentierung eine
markerbasierte Watershed-Transformation durchgefiihrt [2]. Die dafiir notwen-
digen Markerkomponenten werden durch ein Thresholding-Verfahren aus dem
Korrelations-Grauwertbild gewonnen. Schlieflich werden aus dem so entstande-
nen Bindrbild der segmentierten Netzmaschen diverse statistische Merkmale zur
Verteilung der segmentierten Netzmaschen beziehungsweise Globuli abgeleitet.

3 Ergebnisse

Die entwickelten Bildanalyseverfahren wurden auf einen Testdatensatz von 66
kleinen, pigmentierten Hautldsionen angewandt, die zuvor durch einen Dermato-
logen in die Klassen ,,maligne“ und ,,nicht maligne* klassifiziert wurden (Tab. 1).
Der mittlere Durchmesser der Hautlésionen des Testdatensatzes betrug 3,23mm.
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Abb. 3. Links: V-Kanal Bild eines N&vus mit ausgepragter Netzstruktur. Rechts: Seg-
mentierung der Netzmaschen

Fir die Hautldsionen jeder Strukturklasse wurden die beschriebenen Bild-
merkmale extrahiert. Die Diskriminierungsfihigkeit der extrahierten Bildmerk-
male wurde mithilfe der linearen Diskriminanzanalyse nach Fisher [3] untersucht.
Es konnte dann gezeigt werden, dass sich auf der Basis dieser Merkmale fiir jede
der drei Hautlédsions-Strukturklassen eine lineare Diskriminanzfunktion finden
lasst, durch die maligne und nicht maligne Hautl4sionen des Testdatensatzes,
die der jeweiligen Strukturklasse angehéren, vollstdndig korrekt separiert wer-
den.

Tabelle 1. Zusammensetzung des Testdatensatzes.

Klasse diffus homogen  Netzstruktur  Globulistruktur  gesamt
maligne 5 2 4 11
nicht maligne 10 23 22 55

4 Diskussion und Schlufifolgerungen

Das verwendete Segmentierungsverfahren erwies sich subjektiv als robust be-
zliglich der Segmentierung der gesuchten Strukturen, auch wenn deren Kan-
ten nur teilweise geschlossen waren (diskrete Netzstrukturen). Die Existenz ei-
ner vollstdndig korrekt separierenden linearen Diskriminanzfunktion fiir jede
Hautlasions-Strukturklasse illustriert die Eignung der extrahierten Merkmale
fiir die computergestiitzte Erkennung kleiner Melanome. In Zukunft ist eine
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Uberpriifung der Merkmale anhand eines vergréferten Bilddatensatzes notwen-
dig. Dariiber hinaus ist zu untersuchen, welche Merkmale beziehungsweise welche
Mermalskombinationen fiir die optimierte Klassifikation und Erkennung kleiner
Melanome am geeignetsten sind. In der klinischen Praxis kann eine Einteilung
in die Strukturklassen ,,diffus-homgen*, ,,Netzstruktur® und ,,Globulistruktur®
zwar leicht vom Dermatologen durchgefiihrt werden, jedoch ist es fiir eine weit-
gehend automatisierte Melanomerkennung sinnvoll, eine computergestiitzte Er-
kennung der Hautldsions-Strukturklasse zu ergénzen.
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