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Santrauka. Nagrinéjamas zmogaus odos skaitmeniniy vaizdy identifikavimas taikant kovariaciniy funkcijy ir
Wavelet bangy teorija. Kovariaciniy funkcijy iSrai$kos sudaromos pagal atsitiktines funkcijas, sudarytas skleidziant
skaitmeniniy vaizdy pikseliy masyvus pagal stulpelius pavieniy vektoriy pavidalu. Tyrimams naudojami skaitme-
niniai vaizdai gali bati skirtingo mastelio, nes, kintant vaizdo masteliui, pavieniy pikseliy spalvy bangy dazniai lie-
ka nekintantys, todél kovariaciniy funkcijy skai¢iavimo procediirose mastelio kaitos jtaka nepasireiskia. Zmogaus
odos vaizdams identifikuoti taikytas RGB formato spalvy spektras. Analizuota RGB spalvy tenzoriaus pavieniy
dedamuyjy jtaka skaitmeniniy vaizdy kovariaciniy funkcijy jver¢iams. Skaitmeniniy vaizdy tapatumas jvertinamas
pagal koreliacijos koeficienty reik§miy kaita RGB spalvy diapazone, taikant sudarytas kompiuterines programas.

Reik$miniai ZodZiai: skaitmeniniai vaizdai, identifikavimas, kovariaciné funkcija.

1. Ivadas

Skaitmeniniams vaizdams apdoroti paprastai taikoma dis-
krecioji Furjé (Fourier) transformacija (Kardoulas et al.
1996; Ekstrom, McEwen 1990), Wavelet funkcijy teorija
(Horgan 1998; Hunt et al. 1993; Antoine 2000; Dutkay,
Jorgensen 2004). Straipsnyje nagrinéjamas skaitmeniniy
vaizdy identifikavimas taikant skaitinius fotogrametrijos
metodus ir atsitiktiniy funkcijy teorija. Teorinis modelis
grindziamas stacionariosios (placigja prasme) atsitiktinés
funkcijos samprata, darant prielaida, kad skaitmeniniy
vaizdy pikseliy parametry klaidos yra atsitiktinés ir vie-
nodo tikslumo, t. y. klaidy vidurkis MA =const=0, jy
dispersija DA = const, o skaitmeniniy vaizdy kovariaci-
né funkcija priklauso tik nuo argumenty skirtumo, t. y.
nuo pikseliy kvantavimo intervalo. Skaitmeniniy vaizdy,
sudaryty perspektyvinése projekcijose, pavieniy pikseliy
masteliai yra skirtingi, taciau pikselio spalvos bangy daz-
nis nepriklausomai nuo mastelio lieka tas pats, ir kovari-
aciniy funkcijy skai¢iavimo procediirose mastelio kaitos
jtaka nepasireiskia.

Zmogaus oda gali biiti nagrinéjama kaip kartogra-
finis pavirsius, todél galima taikyti kartografiniy projek-
cijy teorijg.

2. Harmoniniy §viesos virpesiy teoriné kovariacija

Nagrinésime $viesos virpesiy skirtingo daznio spalvy
tarpusavio koreliacijos teorines iSraiskas. Taikysime har-
moniniy virpesiy lygties linearizuota israiska ciklais:

a(t)=sin(ft+A(p0)=sin(f0t+A(po)+
8(ﬁ)cos(f0t+A(po)—%62(ft)sin(fot+A(p0)+..., (1)

Cia f- §viesos virpesiy atitinkamos spalvos daznis, t - laiko
momentas, AQ, - pradiné faze ciklais, 8( ft) = ft — M(ft)-
virpesiy fazés atsitiktiné klaida, Mf = f, - spektrinio in-
tervalo dazniy vidurkis.

Skai¢iavimuose naudosime RGB pavieniy spal-
vy spektriniy intervaly dazniy vidutines reik$mes:
f, =045 PHz, f, = 0,55 PHz, f, = 0,65 PHz.

Dviejy bet kuriy RGB spektro spalvy (pvz, raudo-
nos ir zalios) signaly kovariacija K(a,, a,) iSreiskiama
pradine faze laikant A@y = 0 ir atmetant aukstesniosios
eilés eilutés narius:

K(a,.a,)=M{(a, ~Ma, )(a, — Ma, )} =

m[a( )cos( ) [ 8(t)eos( 1) ] =

cos( f,t)cos( fot|M{8? (ft)} = cos(f,t)cos(f,t) 02, (2)
ta $viesos spektro faziy atsitiktinés Klaidos 8(ff) yra is
bendrojo skirstinio ir M{&? g ft)}=c?.

Pavienés $viesos spektro spalvos, pvz. raudonos, signalo
dispersija D, yra lygi

Da, = D{S(ft)}cos2 (f,t) =03 cos*(f,t), (3)
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da DI3(ft)}=M{8(f1)} =c? =02,
nes ¢ = fiM {8( ft)} =0, — virpesiy fazé laiko momentu ¢.

Dviejy bet kuriy spektro spalvy koreliacijos koefici-
entas 7,, gaunamas pagal iSraiskas (2) ir (3):

K(a.a,)
r(ar,ag)=—r £ 1.
G, 'C

ﬂr a

s

Analizuodami spektro spalvy signaly kompozicijy
pagal dvi spalvas tarpusavio kovariacijg, kai a; =a; +a;,
raSome:

K (ag.a )= M{(a; ~ May ) (a — May, )} =

[ 8(fe)cos( it +8( f)cos(ft) |
[S(ft)cos(fit)+5(ﬁ)cos(fktﬂ}=

{cos? (fit)+ cos( fit)-cos( ft)+ cos( fit)cos( )+
cos( fit)-cos(fit) o, @)

Analogiskai gauname dviejy spektro spalvy kompo-
zicijos dispersijos iSraigka:

Da; = Da; + Da, +2K(ai,aj)=
{cos2 (fi)+ cosz(fjt) +2cos(ﬁt)cos(fjt)csfp}. (5)

Sviesos virpesiy spektro spalvy kompozicijy kore-
liacijos koeficientas nustatomas pagal formule

K(aij, a;)
r(ay ag)=——-.

aji ajp

Taikydami $viesos virpesiy laiko momentg t =107 s
ir vidutines spektriniy intervaly reik$émes gauname
r(arg ,a,)=1.

Tai teorinés RGB spektro spalvy koreliacijos koefi-
cienty reik§més.

3. Skaitmeniniy vaizdy kovariacinés funkcijos

Teorinis modelis sudarytas remiantis atsitiktiniy funkcijy
teorija ir taikant RGB spalvy formato tenzoriy. Atsitik-
tiné funkcija sudaroma skleidziant skaitmeninio vaizdo
pikseliy masyva pagal stulpelius j vienmate erdve vienoje
koordinaciy asyje. Kiekviename pikseliy masyvo stulpe-
lyje eliminuojamas to stulpelio parametry trendas. Kaip
parametrai naudojami pikseliy spalvy intensyvumo RGB
formato spalvy spektre rodikliai. RGB spalvy spektre
spalvy intensyvumas tolygiai kinta nuo raudonos iki mé-
lynos, todél fiksuoto monochromatinio daznio spalvés
isskirti i§ viso spektro i esmés nejmanoma. Nagrinéjant
tam tikro daznio spalva tenka taikyti atitinkamg siaurg
spektrinj intervalg.

Kovariacinés funkcijos jvertis K; (1) pagal turimus
matavimy duomenis skai¢iuojamas (Skeivalas et al. 2010)
taip:

n—k
K (0= K} () =—— : -2 S W), (6)
- i=1

¢ia Oh,(u), Sh,(u+1) - centruotosios pikseliy parame-
try atkarpos, u — atkarpds pikselio parametras, T - at-
karpos ilgis santykiniais vienetais, T=k-A - kintantis
kvantavimo intervalas, A - pikselio parametro reik§meé,
k — pikseliy skai¢ius kvantavimo intervale. n - bendras
diskreciyjy intervaly skaicius.

Formule (6) galima taikyti autokovariacinés arba
tarpusavio kovariacinés funkcijos pavidalu. Kai funkcija
autokovariaciné, atkarpos h (u) ir h,(u+1t) yra pavie-
nio skaitmeninio vaizdo atkarpos, o kai kovariaciné -
Sios atkarpos yra dviejy skirtingy vaizdy.

Normuotosios kovariacinés funkcijos jvertis yra

Ki (k) _ Kj (k)
K0 op (7)

Ry, (k)=

¢ia o), - atsitiktinés funkcijos standartinio nuokrypio
jvertis.

Skaitmeninio i-ojo vaizdo pikseliy masyvo stulpeliy
trendui eliminuoti taikoma formulé

8H,=H, —e-h[ =(8h,,8h,,, ..., h,,), (8)
¢ia OH, - i-ojo skaitmeninio vaizdo redukuotyjy pikse-
liy masyvas, i§ kurio eliminuotas stulpeliy trendas; H, -
i-ojo vaizdo pikseliy masyvas, e — vienetinis vektorius,
kurio matmenys (nx1); n - i-ojo masyvo eiluciy skaicius,
h; - i-ojo pikseliy masyvo stulpeliy vidurkiy vektorius,
Sh;; - i-ojo masyvo redukuoty pikseliy j-asis stulpelis
(ve{dorius).

Pikseliy i-ojo masyvo stulpeliy vidurkiy vektorius
skai¢iuojamas pagal formule

B =~ 1, (9)
arba
h; :;Hi e (10)

Skaitmeninio vaizdo i-ojo pikseliy masyvo atsitikti-
né funkcija vektoriniu pavidalu isreiskiama taip:

Shyy
Sh,
Sh.=| " |=(ShIShY ...8KT )T (11)
8him
arba
ShT = (8hT8hY ... 8hT). (12)
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Skaitmeninio vaizdo i-ojo pikseliy masyvo kovaria-
cinés matricos jvertis:

1
n—1

K'(8H,)=——38H] 8H;. (13)

Skaitmeninio vaizdo dviejy pikseliy masyvy arba
dviejy skaitmeniniy vaizdy pikseliy masyvy kovariacinés
matricos jvertis raSomas:

' _ 1 T
K'(8H,, 8H ;) =——8H8H,, (14)

n—

¢ia 8H;, 8H; masyvy matmenys turi buti vienodi.

Taikant kovariaciniy funkcijy teorija nagrinéta RGB
formato spalvy spektro dedamuyjy jtaka skaitmeniniy
vaizdy kovariaciniy funkcijy israiskoms, taip pat jver-
tintos skaitmeniniy vaizdy kovariaciniy funkcijy i$rais-
kos pagal RGB spalvy istisinj spektra spalvy tenzoriaus
prasme. Koreliacijos koeficienty reik$miy kaita korelia-
cijos koeficienty matricose parodoma santykinio grafiko
pavidalu.

Kovariaciniy matricy jver¢iai K'(8H;) ir K'(8H,,
8H ) redukuojami j koreliacijos koeficienty matricy jver-
¢ius R'(8H;) ir R'(8H,, 8H j) (Skeivalas 1999, 2008):

R'(8H,;)=D;V2K'(8H,)D; 2, (15)

R'(8H;,8H) = Di;l/ZK'(SH,., 8H,; )Di]‘.”z, (16)

¢ia D,,D; - kovariaciniy matricy jver¢iy K'(8H;) ir
K'(8H;,8H;) pagrindiniy diagonaliy nariy diagonalio-
sios matricos.

4. Eksperimento ir skaiciavimy rezultatai

Skaitmeniniy vaizdy apdorojimo procedirose buvo nau-
doti Zzmogaus odos melanomos (OM) ir pigmentinio ap-
gamo (PA) skaitmeniniai vaizdai (LSMU Odos ir vene-
riniy ligy klinikos FotoFinder dermatoskopo duomeny
bazé). Skaic¢iavimams atlikti, taikant Matlab 7 programi-
nio paketo operatorius, sukurtos dvi kompiuterinés pro-
gramos — Pavkor.m ir Pkor.m.

Zmogaus odos melanomos skaitmeninis vaizdas pa-
teikiamas 1 pav. Parodytos trys skai¢iavimuose naudotos
iskarpos (m1, m2, m3). Zmogaus pigmentinio apgamo
skaitmeninis vaizdas pateikiamas 2 pav. Atitinkamy pa-
rametry jver¢iams skaiciuoti panaudotos dvi iSkarpos
(p1, p2).

Skai¢iavimy rezultatai pagal abu skaitmeninius vaiz-
dus pateikiami 3-11 pav. Kovariaciniy funkcijy skaiciavi-
muose kintamojo kvantavimo intervalo reik§més kinta
nuo 1 pikselio iki n/2 pikseliy, ¢ia n=2500- vidutinis
skaitmeninio vaizdo i$karpos pikseliy skai¢ius. Analizé
daroma RGB spalvy spektre, naudojant pavienes jo de-
damagsias - raudonag, Zalig ir mélyng spalvas. Skai¢iavimy
rezultatai naudojant pavienes RGB dedamasias neturi es-
minio skirtumo, todél toliau kovariaciniy funkcijy skai-
¢iavimo rezultatus pateiksime pagal RGB raudonos spal-
vos spektro ruozg.
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1 pav. Odos melanomos skaitmeninis vaizdas: m1 - odos
melanomos pradinés fazés iSkarpa; m2 - odos melanomos
iSkarpa; m3 - sveikos odos iskarpa.

Fig. 1. Digital image of the cutaneous melanoma

2 pav. Pigmentinio apgamo skaitmeninis vaizdas

Fig. 2. Digital image of the melanocytic nevus
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Fig. 3. Normalised covariance function of the digital image for

primary phase of cutaneous melanoma m1 fragment, applying
RGB red colour
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4 pav. Sveikos odos skaitmeninio vaizdo m3 i§karpos normuotoji
kovariaciné funkcija, taikant RGB raudong spalva

Fig. 4. Normalised covariance function of the Digital image for
m3 fragment, applying RGB red colour hygienic derm
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5 pav. Odos melanomos skaitmeninio vaizdo dviejy iSkarpy - m1
ir m3 normuotoji tarpusavio kovariaciné funkcija, taikant RGB
raudong spalva

Fig. 5. Interrelation normalised covariance function of the digital
image for cutaneous melanoma of two fragment m1 and m3,

applying RGB red colour
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6 pav. Odos melanomos skaitmeninio vaizdo m2 iskarpos
normuotoji kovariaciné funkcija, taikant RGB raudong spalva

Fig. 6. Normalised covariance function of the Digital image for
cutaneous melanoma m?2 fragment, applying RGB red colour
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7 pav. Odos melanomos skaitmeninio vaizdo dviejy i$karpy — m2
ir m3 normuotoji tarpusavio kovariaciné funkcija, taikant RGB
raudong spalva

Fig. 7. Interrelation normalised covariance function of the digital
image for cutaneous melanoma of two fragment m2 and m3,
applying RGB red colour
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8 pav. Pigmentinio apgamo skaitmeninio vaizdo p1 iSkarpos
normuotoji kovariaciné funkcija, taikant RGB raudong spalvg

Fig. 8. Normalised covariance function of the digital image for
melanocytic nevus p1 fragment, applying RGB red colour
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9 pav. Pigmentinio apgamo skaitmeninio vaizdo dviejy iSkarpy - p1
ir p2 normuotoji kovariaciné funkcija, taikant RGB raudong spalva
Fig. 9. Interrelation normalised covariance function of the digital
image for melanocytic nevus of two fragment p1 and p2, applying
RGB red colour
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10 pav. Odos melanomos skaitmeninio vaizdo dviejy iskarpy —
m2 ir m3 tarpusavio koreliacijos koeficienty matricos reik§miy
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Fig. 10. Change in percents of the matrix interrelation
covariance coefficients of two fragments m2 and m3 of digital
image for cutaneous melanoma
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11 pav. Odos melanomos skaitmeninio vaizdo dviejy iskarpy —
m?2 ir m3 tarpusavio koreliacijos koeficienty matricos
grafinis vaizdas

Fig. 11. Graphical view of the matrix of the interrelation

covariance coefficients of two fragments m2 and m3
of digital image for cutaneous melanoma

3 pav. iSkarpos m1 i§ 1 pav., kuriame parodyta OM
pradiné fazé, normuotosios kovariacinés funkcijos jver-
tis, kai koreliacijos mazéjimo greitis, didéjant kvantavi-
mo intervalui (iki 400 pikseliy) tarp vaizdo pikseliy, yra
perpus mazesnis nei sveikos odos.

4 pav. matyti sveikos odos iskarpos m3 i$ 1 pav. ko-
variacinés funkcijos jvertis su greitai iki nulinés reik§més
mazéjancia koreliacija, didéjant kvantavimo intervalui
(iki 200 pikseliy) tarp vaizdo pikseliy.

5 pav. pateikiamas pradinés OM fazés iskarpos ml
ir nepazeistos odos i$karpos m3 tarpusavio koreliacinés
funkcijos jvertis, rodantis silpng koreliacija (r = |(),1|)
esant mazam kvantavimo intervalui ir nezymiai didéjan-
¢ig koreliacijg (iki r = |0,2|) didéjant kvantavimo interva-
lui tarp pikseliy.

67

6 pav. OM skaitmeninio vaizdo m2 i$karpos nor-
muotosios kovariacinés funkcijos jvertis. Matyti, kad pa-
zeistos odos vaizde priklausomybé tarp pikseliy yra labai
stipri (r=0,5-1,0) ir, didéjant kvantavimo intervalui,
mazéja neZymiai.

7 pav. pateikiamas OM skaitmeninio vaizdo iskar-
pos m2 ir sveikos odos i$karpos m3 tarpusavio kovari-
acinés funkcijos jvertis, rodantis nekintancia, didéjant
kvantavimo intervalui tarp pikseliy, maza koreliacija
(r~[0,2)).

8 pav. pateiktas PA skaitmeninio vaizdo p1 iskarpos
kovariacinés funkcijos jvertis yra labai artimas OM pra-
dinés fazés kovariacinés funkcijos iSraiskai. Taigi abiejy
vaizdy RGB spalviné struktara labai artima.

9 pav. matyti PA skaitmeninio vaizdo i$karpos pl ir
sveikos odos skaitmeninio vaizdo i$karpos p2 tarpusavio
kovariacinés funkcijos jvertis, kai nedidelé koreliacija,
didéjant kvantavimo intervalui, taip pat nezymiai didéja.

OM skaitmeninio vaizdo dviejy iSkarpy — m2 ir m3
pikseliy masyvy tarpusavio koreliacijos koeficienty ma-
trica pagal jy reikSmiy sklaidg procentais pavaizduota
10 pav. Neigiamoji koreliacija tarp pikseliy apima apie 85 %
abiejy masyvy ploto. Abiejy pikseliy masyvy koreliaci-
jos koeficienty erdvinés 3 D matricos grafinis vaizdas yra
nereguliarus ir pavaizduotas 11 paveiksle.

Lenteléje parodytos apibendrintosios vidutinés ko-
reliacijos tarp atitinkamy skaitmeninio vaizdo iskarpy
pikseliy masyvy koeficienty reik§més, atliekant skaiciavi-
mus pagal pagrindines RGB spalvas.

Lentelé. Vidutinés koreliacijos koeficienty reik§més tarp skait-
meninio vaizdo i$karpy pikseliy masyvy

Table. Mean estimate of the covariance coeflicients between pix-
els array of the Digital image fragment

Skaitmeninio RGB spektro Vidutiné korelia-
vaizdo pikseliy spalvy ruozas cijos koeficiento
masyvai reik§me
tarp m1 ir m3 raudona 0,18
(1 pav.) Zalia 0,33
mélyna 0,19
tarp m2 ir m3 raudona -0,60
(1 pav.) zalia -0,48
meélyna 0,08
tarp pl ir p2 raudona -0,03
(2 pav.) Zalia 0,07
mélyna 0,02

I$ lentelés duomeny matyti, kad pigmentinio apga-
mo skaitmeninio vaizdo p1 iskarpos ir sveikos odos skai-
tmeninio vaizdo p2 iSkarpos vidutinés tarpusavio kore-
liacijos koeficienty reik§més pagal visas RGB spalvas i$
esmés artimos nuliui, o tai rodo $iy iSkarpy nepriklau-
somuma ir kad jos vienodu lygmeniu sugeria visy spalvy
bangas.

Odos melanomos pradinés fazés iskarpos m1 ir ne-
pazeistos odos iskarpos m3 vidutinés tarpusavio kore-
liacijos koeficienty reik§més visy spalvy yra nedidelés,
todél priklausomybé tarp $iy iSkarpy néra zymi. Abi i$-
karpos labiau atspindi Zalig spalva, o daugiausia sugeria
raudonos ir mélynos spalvy bangas.
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Odos melanomos i$karpos m2 ir nepazeistos odos
iSkarpos m3 vidutinés tarpusavio koreliacijos koeficien-
ty reik§més RGB raudonos ir zalios spalvy yra zymios ir
neigiamosios. Tai jrodo, kad odos melanomos ir sveikos
odos struktiiros yra skirtingos. Kadangi abiejy iskarpy
tarpusavio koreliacija mélynos spalvos yra visai maza, to-
dél galima manyti, kad abi iskarpos vienodai gerai suge-
ria mélynos spalvos bangas ir jai gretimas ultravioletines
bangas, skatinancias véziniy lasteliy atsiradima.

5. ISvados

1. I§ skaitmeniniy vaizdy normuotyjy kovariaciniy
funkcijy galima nustatyti vaizdy koreliacijos kai-
tg priklausomai nuo vaizdy pikseliy kvantavimo
intervalo. Sveikos odos skaitmeninio vaizdo ko-
variacinés funkcijos jvertis, didéjant kvantavimo
intervalui tarp pikseliy (iki 200 pikseliy), artéja
prie nulio. Pradinés odos melanomos fazés skai-
tmeninio vaizdo kovariacinés funkcijos jvertis
artéja prie nulio, kai kvantavimo intervalas tarp
pikseliy artéja iki 400. Tai rodo, kad pradinés
OM fazés skaitmeninio vaizdo pikseliy tarpusa-
vio koreliacija i$lieka dvigubai didesnio kvantavi-
mo intervalo nei sveikos odos. OM skaitmeninio
vaizdo pikseliy koreliacija yra pakankamai didelé
(r = 0,5 - 1,0) ir kinta neZymiai, taigi priklauso-
mybé tarp pazeistos odos vaizdo pikseliy yra sti-
pri. OM ir sveikos odos skaitmeniniy vaizdy pik-
seliy tarpusavio koreliacija yra nedidelé, r = |O,2|,
ir mazai kinta didéjant kvantavimo intervalui.

2. Pigmentinio apgamo ir sveikos odos skaitmeni-
niy vaizdy pikseliy tarpusavio koreliacija yra ne-
didele, (rz|0,1|), ir, didéjant kvantavimo inter-
valui, nezymiai didéja iki r ~[0,2].

3. Pigmentinio apgamo ir sveikos odos skaitme-
niniy vaizdy vidutinés tarpusavio koreliacijos
koeficienty reik§més visy RGB spalvy i§ esmés
artimos nuliui. Taigi vienodu lygmeniu gerai su-
geriamos visy spalvy bangos.

Odos melanomos ir nepazeistos odos skaitme-
niniy vaizdy vidutiné tarpusavio koreliacijos ko-
eficienty reik$mé mélynos RGB spalvos yra labai
maza. Tai rodo, kad OM ir sveika oda vienodai
gerai sugeria mélynos spalvos bangas ir jai greti-
mas ultravioletines bangas, ta¢iau vidutinés tar-
pusavio koreliacijos koeficienty reik§més RGB
raudonos ir zalios spalvy yra didelés ir neigia-
mosios (r = 0,5-0,6). Pradiniai rezultatai rodo,
kad odos melanomos ir sveikos odos struktaros
yra skirtingos. Atlikus iSsamesnius tyrimus, $i
skaitmeniniy vaizdy tyrimo metodika galéty buti
pritaikyta ankstyvai odos melanomos diagnosti-
kai.

Literatiira

Antoine, J. P. 2000. Wavelet analysis of signals and images.
A grand tour, Revista Ciencias Matematicas (La Habana)
18: 113-143.

Dutkay, D. E.; Jorgensen, P. E. T. 2004. Wavelets on fractals,
Rev. Mat. Iberoamericana 22: 131-180.

Ekstrom, M.; McEwen, A. 1990. Adaptive box filters for remo-
val of random noise from digital images, Photogrammetric
Engineering and Remote Sensing 56(4): 453.

Horgan, G. 1998. Wavelets for SAR image smoothing, Photo-
grammetric Engineering and Remote Sensing 64(12): 1171.

Hunt, B,; Ryan, T. W;; Gifford, E A. 1993. Hough transform ex-
traction of cartographic calibration marks from aerial pho-
tography, Photogrammetric Engineering and Remote Sensing
59(7): 1161.

Kardoulas, N.; Bird, A. C.; Lawan, A. I. 1996. Geometric cor-
rection of SPOT and landsat imagery: a comparison of map
and GPS derived control points, Photogrammetric Enginee-
ring and Remote Sensing 62(10): 1173.

Skeivalas, J. 1999. Atsitiktiniy dydziy kovariacijos nustatymo
tikslumas [An accuracy of determination of the covariation
of random values], Geodezija ir kartografija [Geodesy and
Cartography] 25(4): 156-158.

Skeivalas, J. 2008. GPS tinkly teorija ir praktika [Theory and
practice of GPS networks]. Vilnius: Technika. 288 p.
doi:10.3846/1450-M

Skeivalas, J.; Alekniené, E.; Gecyté, S. 2010. Zemés dangos skai-
tmeniniy vaizdy identifikavimo analizé [Analysis of identi-
fying the digital images of the earth’s surface], Geodezija ir
kartografija 36(4): 146-150. doi:10.3846/gc.2010.23

Skeivalas, J.; Kizlaitis, R. 2009. Fotogrametrijos skaitiniai me-
todai analizuojant magnetinio rezonanso vaizdy identifika-
vima, Geodezija ir kartografija [Geodesy and Cartography]
35(2): 50-54. doi:10.3846/1392-1541.2009.35.50-54

Jonas SKEIVALAS. Prof. Dr Habil. Vilnius Gediminas Techni-
cal University. Dept of Geodesy and Cadastre, Saulétekio al. 11,
LT-10223 Vilnius, Lithuania. Ph +370 5 2744 703, Fax +370 5
2744 705, e-mail: jonas.skeivalas@vgtu.It.

Author of 3 monographs and more than 150 research pa-
pers. Participated in many intern conferences and research vi-
sits to the Finish Geodetic Institute.

Research interests: processing of measurements with
respect to tolerances, adjustment of geodetic networks.

Silvija. KONTAUTIENE. PhD student of Medical Academy
of Lithuanian University of Health Sciences, Dept. of Skin and
Venereal Diseases, Eiveniu 2, LT-50009 Kaunas, Lithuania. Ph.
Fax +370 37 326246, e-mail: silvijakon@yahoo.com. Author of
11 articles and 13 abstracts in Lithuanian and international
conferences. Research interests: dermato-oncology, dermatos-

copy.

Skaidra VALIUKEVICIENE. Prof. Medical Dr of Medical
Academy of Lithuanian University of Health Sciences, Dept. of
Skin and Venereal Diseases, Eiveniu 2, LT-50009 Kaunas, Li-
thuania. Ph, Fax +370 37 326246, e-mail: skaidra.valiukeviciene
@kaunoklinikos.lt

Author of books, 23 manuscripts and 55 abstracts in
Lithuanian and international conferences.

Research interests: skin melanomas epidemiology and
early diagnostic .


http://dx.doi.org/10.3846/1450-M
http://dx.doi.org/10.3846/gc.2010.23
http://dx.doi.org/10.3846/1392-1541.2009.35.50-54
mailto:silvijakon@yahoo.com
mailto:skaidra.valiukeviciene@kaunoklinikos.lt
mailto:skaidra.valiukeviciene@kaunoklinikos.lt

