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Sadržaj – Mnogi multimedijalni podaci različitih vrsta su dostupni na World Wide Web-u za slobodno javno korišćenje. Iako WWW predstavlja najveću distribuiranu bazu multimedijalnih podataka, karakteriše se slabom organizacijom tih podataka kao i odsustvnom konkretnog metoda za njihovo pretraživanje i pronalaženje. Medicinske slike na Web-u su od velikog interesa u medicinskoj zajednici iz više razloga, ali postoje mnoge značajne prepreke da postanu korisne, te zato i postoji velika potreba za napretkom u sakupljanju, obradi i pretraživanju medicinskih slika. Predložen je sistem za sakupljanje medicinskih slika sa WWW-u. Sistem koristi postojeće Web pretraživače slika zasnovane na tekstu i specifične URL koji sadrže medicinske slike, izvlači odlike primljenih slika, izvršava njihovu klasifikaciju i pritom omogućuje pronalaženje bazirano na ključnim rečima i vizuelnim osobinama slika.

Abstract - Many multimedia data from different kinds are available for free public access on the WWW. Although the WWW is the largest distributed database of multimedia data, the WWW characterizes with weak organization of that data and there is no concrete method for their searching and discovering. Medical images on the Web are of a big interest in the medical community for many reasons, but there are many significant obstacles which prevent the images from becoming useful, so there is a great need for advance in medical image gathering, analyzing and retrieval. This is why we propose a system for gathering medical images from the WWW. This system uses the existing text-based Web image search engines and specific URLs with medical images, extracts image features on received images, classifies them and enables text-based and content-based image retrieval.

1. UVOD
Sa povećanjem sadržaja na WWW-u, povećava se i broj slika, koji su posle teksta drugi najzastupljeniji medium na WWW-u. Ipak organizacija slika na WWW-u je vrlo slaba i svodi se na organizaciju slika na određenoj Web stranici; slike nisu klasifikovane i ne postoji konkretan metod za njihovo pronalaženje.

S druge strane, povećava se i broj Web pretraživača koji pretražuju slike [1]. Među njima možemo izdvojiti Google Image Search [2], Picsearch [3], Altavista Image Search [4] i druge koji su indeksirali ogroman broj slika, ali njihov glavni nedostatak je taj što nisu sistemi koji omogućavaju pronalaženje bazirano na vizuelnim osobinama slika (en. content-based image retrieval - CBIR) pa celo pretraživanje izvode na osnovu ključne reči a ne na osnovu sadržaja slike. Veoma često se dešava da slike koje se dobijaju od ovakvih komercijalnih Web pretraživača ne korespondiraju sa ključnom reči koja ih opisuje, a indeksirane su zbog toga što se nalaze na Web stranici koja sadrži tu ključnu reč.

Postoje i sistemi koji vrše pretraživanje prema sadržaju slike kao što su ImageRover [5], CIRES [6], ImageScape, WebSEEk [7], WebSeer. Ali zbog velike obrade slika i podataka ne mogu da indeksiraju veliki broj slika iz više oblasti, zatim, neki od njih prikazuju samo Web stranicu umesto slike, algoritmi za obradu slika su opšti, ne  prilagođavaju se određenom korisniku u smislu organizacije  već pretraženih i obrađenih slika, retko koji podržava pretraživanje specifičnih Web sajtova, neki ne podržavaju pretraživanje na osnovu ključnih reči, dok neki od njih ne podržavaju pretraživanje na osnovu osobina slika i slično.
Medicinske slike predstavljaju specifičnu kategoriju zbog nekolikih činjenica. Pojava različitih bolesti, zaraza i dijagnoza izaziva ogroman interes lekara, bolnica pa čak i istraživačkih centara. Sve su razvijeniji medicinski uređaji koji mogu vizuelno preko 3D modela ili slika da prikažu stanje pacijenta. Mnogi medicinski istraživački centri svoje slike i dijagnoze istraživanja objavljuju na WWW-u a postoji i znatan interes lekara svuda u svetu da poseduju te slike radi analize i dalje obrade. Veliki broj bolesti zahtevaju zračenje pacijenta u dijagnostičke svrhe. Zbog štetnosti zračenja nastoji se da se obavi što manje ovakvih pregleda a da se pritom preciznost dijagnoze poveća. Ovakav sistem koji je u stanju da organizuje i klasifikuje slike dobijene od samog pacijenta, može da nađe veliku primenu na taj način što će ih lekar uporediti sa nekim od slika koji se nalaze na WWW-u a za koje već postoje određene dijagnoze i stručne analize.
Pretraživanje slika bez klasifikacije i lokalno organizovanje može da oteža ceo posao. Za to ima više razloga: (i) postoji veći broj pretraživački sajtova od kojih lekar želi da dobije slike; (ii) postoje mnogi poznati Web sajtovi sa kojih lekar želi da sakupi slike; (iii) postoje mnoge ključne reči i njihove kombinacije za koje treba izvršiti pretraživanje; (iv) za prikupljanje slika sa Weba u standardizovanom DICOM formatu [8] potreban je Web crawler program jer popularni pretraživači ne tretiraju ovaj format; (v) skoro i da nema mogućnosti za pretraživanje prema datoj slici; (vi) prema nekim kriterijumima pretraživanje je teško izvodljivo ili neizvodljivo; (vii) snimanje i organizacija slika na lokalnom kompjuteru treba da se izvede ručno; (viii) kada se to izvrši, teško je pretraživanje prema određenom kriterijumu i čuvanje dopunskih podataka, kao što je sajt gde se nalazi slika ili primedbe korisnika; (ix) za organizovanje i klasifikovanje treba koristiti više različitih programa.
Uzevši u obzir pomenute slabosti u sakupljanju slika sa Web-a, potreban je jedan ovakav sistem koji će olakšati celokupni posao. Sistem koj mi predlažemo specijalizovan je za medicinske slike te zbog toga u njemu su implementirani algoritmi koji se koriste za opis ovakvih slika.
Preostali deo ovog rada je organizovan na sledeći način. U drugom odeljku prikazana je arhitektura našeg sistema. U trećem odeljku je objašnjen način za sakupljanje slika a u četvrtom analiza rezultata dobijenih od Web pretraživača koja obuhvata izvlačenje vizuelnih osobina, klasifikaciju i organizaciju u lokalnoj bazi podataka. Rezultati eksperimenta su prikazani u petom odeljku a zaključak i dalji rad u šestom.
2. ARHITEKTURA SSMS
Naš SSMS se sastoji od tri modula i to: korisnički interfejs, moduo za sakupljanje slika i moduo za analizu rezultata. Detaljna arhitektura sistema prikažana je na Sl. 1.
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Sl. 1. Arhitektura SSMS
Preko korisničkog interfejsa korisnik pristupa sistemu i ima mogućnost da pregleda i izmeni podatke. Moduo za sakupljanje slika igra glavnu ulogu u preuzimanje ogromnog broj slika iz različitih izvora, dok moduo za analizu rezultata treba da obradi ove podatke i da ih dovede u oblik koji će biti razumljiv za korisnika.
3. MODUO ZA SAKUPLJANJE SLIKA
Ovaj moduo je odgovoran za sakupljanje slika od više izvora kao što su Web, lokalna mreža ili lokalni kompjuter. On obuhvata dizajniranje upitnika po kojima treba da se pretražuju slike, generisanje upitnika, kreiranje http zahteva i njihovo prosleđivanje do izvora slike i analiza http odgovora. Proces sakupljanja i analize slika prikazan je na Sl. 2.
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Sl. 2. Proces sakupljanje i analize slika
Dizajner upitnika korisnik upotrebljava za postavljanje parametara prema kojima će slike biti sakupljene od izvora slika. Dizajner uključuje standardna podešavanja koja se nalaze kod skoro svih Web pretraživača slika: veličina slike, tip slike, obojene ili crno bele slike, broj slika, pozicija od koje će se obaviti pretraživanje, tip sigurnog pretraživanja (Active, Moderate ili Off), filtriranje slika i lokacija pretraživanja (kod Web pretraživača, određeni Web sajtovi ili lokalno).

U ovom sistemu postoje dva načina pretraživanja: na osnovu slike i na osnovu ključne reči. Ukoliko korisnik vrši pretraživanje na osnovu slike onda on selektira upitnu sliku. Sistem izvlači odlike slike, a parametri koji opisuju sliku se prosleđuju do generatora upitnika koji na osnovu ovih parametra utvrđuje klasu kojoj pripada slika, selektira ključne reči koji opisuju tu klasu, na osnovu kojih se vrši pretraživanje. Takođe, ovi dobijeni parametri slike se prosleđuju do analizatora rezultata za dalje selektiranje slika koje su pronađene na izvorima slika. Ako korisnik vrši pretraživanje prema ključnim rečima unetih u lokalnu bazu podataka, on ih selektira i postavlja kriterijume za obrazovanje kombinacija tih ključnih reči.
Generator upitnika prosleđuje unete podatke i kreira kombinacije ključnih reči prema kojima se vrši pretraživanje. Na primer, ako je uneto deset ključni reči (a1, a2, ..., a10) a korisnik je izbrao da se obrazuje skup od najviše četiri ključnih reči tako da je obavezna ključna reč a1 a tri se biraju između preostalih devet, biće kreirane sve kombinacije od devet elemenata (a2, a3, ..., a10) od prve do treće klase: (a1, a2), (a1, a3), ..., (a1, a10), (a1, a2, a3), ..., (a1, a9, a10), (a1, a2, a3, a4), ..., (a1, a8, a9, a10). Generator kreira više http zahteva kao posebne procese u kojima će biti uključen i analizator http odgovora. Zahtevi se šalju do izvora slike, dok analizator http odgovora, koji se nalazi u istom procesu, prihvata rezultat.
Glavna uloga analizatora http odgovora je da odvoji korisne podatka iz http odgovora. U tom cilju, analizator pomoću regularnih izraza najpre treba da rasčlani (parsira) odgovor (Web stranicu koju je dobio) i da ga odgovarajuće organizuje u određenu strukturu podataka (link slike, veličina, dimenzije, link za malu sliku, dimenzije male slike i drugo). 
Osim sakupljanja slike od već postojećih Web pretraživača, kao što je spomenuto ranije, omogućeno je i sakupljanje slika od lokalne mreže, lokalnog kompjutera ili   pretraživanjem određenog sajta ili grupe sajtova. Za ovo se koristi gotov Web crawler program za istraživanje i sakupljanje fajlova od http, https ili ftp, a ako su fajlovi u standardizovanom DICOM formatu [8][9] tada koristimo ImageMagick [10] konvertor za kreiranje njihovih malih slika u JPEG formatu.
Za svaku sliku preuzima se i njena mala slika (thumbnail) koja može da ima maksimalne dimenzije do 150x150 piksela, dok originalna slika ostaje na Web-u. Na Sl. 3 prikazan je prosečni saodnos veličine originalne i umanjene slike dobijen na bazi 100 eksperimenata.
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Sl. 3. Saodnos veličina originalnih i malih slika
Primećujemo da razlika u veličinama originalnih slika u poređenju sa malim slikama naglo sa povećava sa povećanjem broja slika. Tako za 50 slika ona iznosi 2602KB - 185KB = 2417KB dok za 2000 slika iznosi 177632KB - 6360KB = 171272 KB što je 27,93 puta više. Grubo rečeno, ovo znači da će sistemu trebati oko 30 puta više vremena za preuzimanje originalnih slika kao i isto toliko više memorije za njihovo lokalno zadržavanje. Zbog povećanje veličine slika, povećava se i vreme analize te slike dok se rezultati često ne razlikuju za više od 10%, a javljaju se i situacije da analize male slike budu bolje od analiza orginalne slike (na primer, kod originalne slike javljaju se i rubovi koji su sasvim nebitni a njih nema kod male slike). Na osnovu mnogih eksperimenata izvedenih na originalnim i njihovim malim slikama, zaključili smo da se analiza bez velikih problema može izvesti samo na malim slikama i da dobijeni rezultati budi relevantni.
Svi ovi podaci, sada organizovani u  strukturu podataka, dobijeni iz više procesa, prosleđuju se do analizatora rezultata.
4. ANALIZATOR REZULTATA
Ovaj moduo predstavlja ključni moduo za krajni ishod sistema. On preuzima podatke sa analizatora http odgovora i u saradnji sa dizajnerom upitnika i lokalnom bazom podataka vrši analizu koja se sastoi od: izvlačenje osobina [11], klasifikacija slika [12], zatim vrši izbor najreprezentativnijih slika i prosleđuje ih do korisničkog interfejsa (Sl. 2).

Analizator rezultata prosleđuje male slike dobijene iz  http odgovora i za svaku dobijenu sliku vrši proveru u lokalnoj bazi podatka. Ako slika nije prethodno analizirana onda se preuzima njena mala slika i počinje proces njene analize. Za svaku sliku primenuju se svi algoritmi za izvučenje osobina koji su implementirani u sistemu. Rezultat ovih algoritama je višedimenzionalni vektor sa tačno određenom strukturom u koju su sadržane osobine slike i koje će biti uzete u obzir za njeno klasifikovanje.
Kako sistem analizira medicinske slike, u sistemu su implementirani algoritmi i podešavanja njihovih parametra koji najbolje opisuju slike ovog vida. Ovde ćemo istaći da algoritmi ne služe za stručnu medicinsku analizu slika već za izvlačenje bitnih osobina koji se sreću kod medicinskih slika. U ovom sistemu implementirana su osam algoritama od kojih 5 su standardizovani MPEG-7 (low level) vizuelni deskriptori [13] i to: DominantColor [14], ScalableColor, ColorLayout, ColorStructure za opisivanje boje i EdgeHistogram za opis teksture. Ostala tri algoritma su kolorni momenti, prepoznavanje tipa kože korišćenjem tekstura kože i osobina crno-belih slika. Na S. 4 prikazana je eksperimentalna slika:
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Sl. 4. Slika koja pripada klase „eye iris“
U produžetku su izlazi iz DominantColor, ScalableColor, ColorLazout i EdgeHistogram. DominantColor opisuje sliku sa malim brojem reprezentativnih boja. XML izlaz za Sl. 4 ovog deskriptora je:
<VisualDescriptor xmlns="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xsi:type="DominantColorType">

   <SpatialCoherency>0</SpatialCoherency>

   <Value>

     <Percentage>3</Percentage>

     <Index>1 1 1</Index>

   </Value>

   <Value>

     <Percentage>1</Percentage>

     <Index>21 20 21</Index>

   </Value>

   <Value>

     <Percentage>1</Percentage>

     <Index>26 14 13</Index>

   </Value>

   <Value>

     <Percentage>17</Percentage>

     <Index>11 9 7</Index>

   </Value>

   <Value>

     <Percentage>2</Percentage>

     <Index>30 29 29</Index>

   </Value>

   <Value>

     <Percentage>4</Percentage>

     <Index>26 22 21</Index>

   </Value>

 </VisualDescriptor>

ScalableColor descriptor je kolorni histogram u HSV prostoru enkodiran pomoću Haar transformacije. Izlaz od ovog deskriptora za Sl. 4  sa parametrima bitplanes discarded = 0 i coefficients = 256 je:
<VisualDescriptor xmlns="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xsi:type="ScalableColorType" numOfBitplanesDiscarded="0" numOfCoeff="256">

<Coeff>-207 69 29 56 1 10 16 21 12 18 14 24 4 10 13 17 -7 -8 -3 5 -4 1 -6 1 -7 -2 -2 -1 -8 5 0 1 0 -3 0 -5 1 -3 0 -1 1 3 1 3 1 -2 7 3 1 -1 2 0 0 -1 1 -5 -5 -7 -8 -9 -10 -12 -16 -13 0 -1 3 0 1 0 0 3 1 -1 2 -2 2 2 1 1 0 -1 0 -2 -1 -3 1 -1 2 5 2 5 3 8 4 1 0 -2 0 0 0 -1 1 2 2 7 2 0 3 3 0 0 -1 
-3 0 -2 -2 -4 0 -1 -2 -1 -3 6 -2 3 -3 -2 0 -1 3 -3 1 0 3 2 0 -1 0 -3 0 -1 3 1 0 -1 0 -2 0 -2 4 0 0 -3 0 -4 0 -2 4 1 0 -1 0 -3 0 -1 1 0 0 -1 0 -7 -1 -3 1 -2 0 -1 0 -9 0 -3 6 -1 0 -3 0 -4 0 -3 7 0 0 -1 0 -1 0 -1 3 0 0 -1 0 -3 0 -2 4 0 0 -1 1 
-1 0 1 2 -1 0 -3 0 -1 0 1 2 1 -1 -1 1 -1 0 0 3 2 0 -1 1 0 -2 3 5 7 -2 1 -3 1 -3 1 0 7 -3 -3 3 -1 3 3 0 5</Coeff>

</VisualDescriptor>

ColorLayout descriptor generiše malu 8х8 sliku koja je enkodirana sa DCT i kvantizirana:
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Sl. 5. Slika dobijena kako rezultat ColorLayout deskriptora
EdgeHistogram opisuje prostorne raspodele rubova koji su grupisani u 5 kategorija a opis je dat kao histogram. Histogram na rubovima (d=80) za Sl. 4 je dat niže:
4 4 7 1 3 3 5 6 6 4 3 5 4 6 4 2 3 2 7 5 6 2 6 6 4 5 4 6 6 4 5 2 4 7 5 5 2 4 7 5 6 3 4 7 4 3 3 5 7 6 3 4 6 5 6 6 2 6 6 4 3 3 4 7 4 4 5 4 6 5 2 5 7 5 5 4 4 7 2 3

Klasifikacija može da se izvodi na dva različita načina: (i) sva svojstva iz svih algoritama primenjeni na slikama uzimaju se zajedno kao jedan vektor i klasifikacija se izvodi nad tim vektorom, (ii) klasifikacija se izvodi za svaki algoritam posebno pa se onda određuje pripadnost slike. Uglavnom prvi način klasifikovanja daje dobre rezultate, ali problem se javlja kod medicinskih slika koji se odnose irelevantno prema određenom algoritmu. Tako od algoritma koji prepoznaje tip kože ne možemo očekivati dobre rezultate ukoliko ga primenimo kod slike sa ćelijama inficiranih malarijom. Mi u SSMS koristimo drugi način. Zato korisnik sistema za određenu klasu izabira prioritetne algoritme te klase i pripadnost slike se određuje prema tim algoritmima. Kod ovog način klasifikovanja moguće je da jedna slika u zavisnosti od algoritma spada u više klasa, ali  krajni rezultat u kojoj klasi će pripasti slika donosi se putem glasanja.
Model klasifikacije kreira se na osnovu prethodno izbranih primeraka a moguće je i njegovo prilagođavanje prema potrebi korisnika. Iz više eksperimenata i poređenja zaključili smo da k-nearest neighbor (k-NN) algoritam daje dobre rezultate te zato mi koristimo njegovu IBk implementaciju u WEKA [15]. Čim je određena klasa kojoj slika pripada, određuje se udaljenost slike od te klase i ako prevazilazi određeni prag, slika neće biti klasifikovana nitu u jednu klasu. Ovo poslednje je važno zato što neke slike koje su indeksirane sa strane Web pretraživača za određenu ključnu reč ne korespondiraju sa medicinskim slikama i ne pripadaju niti jednoj klasi. Nakon klasifikacije, sistem će izbrati reprezentativne slike, sortiraće ih na osnovu Euklidovog udaljenja i biće prikazani korisniku. On sad ima mogućnost da prihvati ili odbije te rezultate u predloženoj klasi čime će poboljšati dalji rad sistema. 
Što se tiče pretraživanja na osnovu slika, sistem osim klasifikovanja slika pretražuje i mnoge slične slike sa unetom upitnom slikom.

U analizator rezultata implementiran je i podmoduo za analizu lokalne baze. Ovaj podmoduo prikazuje određenu statistiku za izvršena pretraživanja kao: sajt koji ima najviše slika iz određene klase, za koju klasu koji deskriptori i koje ključne reči su se pokazali kao najuspešniji, za koliko ključnih reči pretraživanja su najbolja i slično. Tu su uključeni i lokalna pretraživanja slika kao i pregled cele baze podataka.
5. EKSPERIMENTALNI REZULTATI
Pre nego što korisnik počne sa radom treba: (i) da unese početne podatke u lokalnu bazu (ključne reči, parametri); (ii) da kreira klase, da im pridruži ključne reči koje ih opisuju, slike koje pripadaju tim klasama, algoritmi koji će biti uzeti u obzir za opisivanje klase i njihove težinske koeficijente; (iii) da kreira model klasifikacije; (iv) da unese specifične sajtove koji sadrže medicinske slike ukoliko osim Web pretraživače želi i njih da pretraži. Dobro je  unošenje više ključnih reči ali i njihove varijante (primer: infection, infected) koji su međusobno povezani i opisuju klasu. Broj slika i upitnika biće mnogo veći, ali zbog omogućene provere da li je neka mala slika preuzeta i analizirana, neće se vršiti ponovno preuzimanje i analize te slike.

U našim eksperimentima koristili smo prosečni računar sa CPU AMD64 3000+, 1GB RAM i Internet konekcijom do 1Mbps. Prva tri testiranja odnose se na poboljšanje u pretraživanju u odnosu na komercijalne Web pretraživače kao i na brzinu rada sistema. Za ova tri testiranja koristili smo sedam Web pretraživača slika, ključne reči su nam bile imena klasa a prethodno iz svake klase klasifikovali smo po 10 slika. Rezultati su dati u Tabeli 1.
Tabela 1. Rezultati pretraživanja za 50, 300 i 1000 slika, gde je N broj slike koje pripadaju klasi (subjektivno),  S procenat uspešno klasifikovanih slika, a t je ukupno vreme potrebno SSMS (u sekundi), za tri eksperimenata respektivno
	Klasa
	N1
	S1
	t1
	N2
	S2
	t2
	N3
	S3
	t3

	Malaria cells
	19
	95%
	42
	62
	93%
	170
	192
	94%
	467

	X-ray knee
	45
	98%
	46
	198
	96%
	184
	570
	93%
	477

	MRI brain
	29
	93%
	41
	137
	94%
	192
	452
	92%
	482

	MRI breast
	19
	92%
	41
	76
	82%
	188
	246
	81%
	488

	Skin cancer
	20
	89%
	43
	55
	71%
	196
	160
	74%
	502

	Nose surgery
	41
	90%
	42
	162
	88%
	194
	486
	88%
	481

	Fetus ultrasound
	28
	88%
	45
	107
	90%
	188
	485
	85%
	503

	Prosek
	29
	92%
	43
	111
	88%
	187
	370
	87%
	486


Primećuje se da sistem radi mnogo bolje od komercijalnih Web pretraživača iako u sistemu se javlja vreme čekanja zbog preuzimanja malih slika, obrade, klasifikacije i snimanje u lokalnoj bazi. To vreme se može prevazići ukoliko su slike jednom obrađene i klasifikovane, zbog čega je i dizajner upitnika tako dizajniran da može da se kreira niz upitnika koji će se izvršavati jedan za drugim sa različitim kombinacijama reči. Potom sve se svodi na lokalno pretraživanje koje ne traje duže od 5 sec. Na Sl. 6 prikazani su rezultati dobijene iz pretraživanje na bazi vizuelne osobine slika. U gornjem delu je upitna slika koja pripada klasi Malaria cells. U prvom redu su prikazane slike koji najviše odgovaraju upitnoj slici, u drugom redu su slike te klase a u trećem redu su neke slike koji je odbacio SSMS a Google Image Search [2] ih je indeksirao među prvih 40 slika za ključne reči Mallaria cells.
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Sl. 6. Rezultati pretraživanja na osnovu sadržaja slike
6. ZAKLJUČAK I DALJI RAD
U ovom radu predložen je sistem za sakupljanje medicinskih slika sa Interneta koji omogućava i CBIR. Za razliku od komercijalnih web pretraživača ovaj sistem vraća znatno uspešnije i tačnije rezultate. Osim toga, nudi mogućnost i za klasifikovanje i lokalno organizovanje slika nakon čega korisnik nema potrebu za ponovno pretraživanje istih slika sa Interneta. Sistem omogućava i eksportovanje podataka u XML fajlove a time i deljenje između korisnika. 
Kako se celi sistem može lako nadograditi, dalji rad treba da obuhvati nekoliko segmenata: (i) poboljšanje u pretraživanju umetanjem novih regularnih izraza ili API funkcija za obuhvat više web pretraživača slika; (ii) poboljšanje i dodavanje novih deskriptora za opisivanje medicinskih slika; (iii) organizovanje aplikacije u klijent-server model gde će više korisnika moći da razmenjuju obrađene podatke ili web stranice na kojima se nalaze medicinske slike; (iv) mogućnost obrade i drugih tipova fajlova iz oblasti medicine (doc, pdf,…); (v) gridifikacija aplikacije [16] ukoliko je neophodna obrada ogromnog broja slika. 
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