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ABSTRACT

The autofluorescence images of the retina, which are obtained by laser scanning confocal
ophthalmoscope Heidelberg Retina Angiograph (HRA), are used for early glaucoma
diagnosis. Glaucoma is caused by gradual damage of the optic nerves, which leads to the
failing of eyesight and can even cause its complete loss. HRA system is used to obtain a set
of retinal images, where every image represents certain segment of retina. This paper
presents a method for landmarks detection, which are common in, at least, two images and
are therefore useful for their registration. As landmarks, the blood vessel bifurcations are
considered.

1. Uvop

Autofluorescencnich obrazl sitnice, které se snimaji konfokalnim laserovym skenovacim
oftalmoskopem (HRA , Heidelberg Retina Angiograph) [1], se vyuZiva k diagnostice
glaukomového onemocnéni. Glaukom je nemoc, pii které dochazi k postupnému
poskozovani zrakovych nervil, a to vede ke zhorSovani zraku a mize dojit aZ k Gplnému
oslepnuti. Systémem HRA se ziska sada obrazl sitnice, kde kazdy obraz predstavuje
urcitou Cast sitnice. Z téchto obrazli se pak sklada tzv. kompozitni snimek, ktery pokryva
snimanou oblast sitnice, v naSem piipad€ se jednd o okoli optického disku. K vytvofeni
kompozitniho snimku se pouZiva metod pro registraci obrazi, které jsou zaloZeny na
detekci vyznamnych znacek v jednotlivych snimcich. Vyznamné znacky jsou detekovany
v mistech vétveni krevniho fecCiSté. V této praci je pifedstaven program vytvoieny
v programovacim jazyku Matlab, ktery detekuje a zvyraziuje vyznamné znacky na sitnici.

Pouzitd data v této praci maji tyto vlastnosti: rozmér obrazu sitnice je 768x768 pixeld,
prostorové rozliSeni je 5 pm/pixel, velikost zorného pole oftalmoskopu je 15°x15°.
2. STRUKTURA PROGRAMU

Program je rozdélen do nékolika Casti: korekce nestejné intenzity pozadi sitnice, rastr
obrazu a detekce vyznamnych cév, vybér dil¢ich obrazii, skeletizace a detekce vétveni cév.

Pti korekci nestejné intenzity pozadi sitnice se vyuziva metody popsané v [2], ktera je
zaloZzena na vytvofeni modelu nerovnomérného osvétleni pomoci filtrace dolni propusti
s velikosti masky 51x51 pixelt. Velikost této masky byla nastavena experimentalné.



V dalsi ¢asti programu byl obraz rozdélen na malé ¢tvercové oblasti o velikosti desetiny
vstupniho obrazu a na hranach téchto oblasti se detekuji vyznamné cévy (obr.la). Bylo
testovano to, zda se v mist¢ rastru nachazi hodnota pixelu nizsi nez je hodnota 50. Hodnoty
pixelu se nachazeji v rozsahu 0-255, 0- je ¢ernd a 255- je bild. Rozhodovaci uroven byla
uréena experimentalné tak, aby bylo dosazeno optimalniho rozliSeni cévy od pozadi. Na
obr.1b je vyjadieny vysledek tohoto testovani. Misto detekce hodnoty nizs$i nez 50 je

znazornéno ¢ernym bodem([3].
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Obr.1 a) rastr obrazu b) detekce vyznamnych cév a vybér dil¢ich obraza

V dal$im kroku byly vybrany dil¢i obrazy, které spliuji podminku, Ze alesponi na tfech
stranach malého c¢tverce byly detekovany pruchody cév. Pozaduji se alespon tii strany
z toho dlivodu, Ze tam kde je splnéna tato podminka se ptfedpokladd vétveni cév (obr.1b).
S témito obrazy bude pracovano v dalSich ¢astech programu.

Naésledn¢ byly provedeny tpravy
obrazu pozadované pro dosaZeni
pozadovanych vysledkti. Nejprve bylo
aplikovano prahovani funkci matlabu
graythresh[4]. Tato funkce vypocita
prah pro kazdy dil¢i obraz a vede
k tomu, Zze se oddéli cévy od pozadi.
Dale byla provedena skeletizace obrazu
morfologickou funkci matlabu
bwmorph, kterd vyzaduje, aby se obraz
po prahovani invertoval. Skeletizace
obraz upravi do podoby, kde cévy jsou
tvofeny carami z jednotlivych pixell
(obr.2). V dals§i casti programu byly
odstranény  osamocené body po
skeletizaci. Tyto osamocené body by
zpusobovaly potize pii detekci vétveni
cév.

Obr.2 Vysledek po skeletizaci a odstranéni osamocenych bodi



A pravé poslednim krokem programu je detekce mist vétveni cév. Tato detekce byla
uskutecnéna postupnym prochézenim obrazu a testovanim zda v okoli testovaného bodu
jsou vice nez dva navazujici body. Pokud je tato podminka splnéna tak je na pozici
aktudlniho bodu zaznamenana znacky (obr. 3).

Obr. 3 Znacky v mistech vétveni cév

3. ZAVER

Vysledkem programu jsou pozice znacek, které odpovidaji mistim vétveni cév. Problém
nastavd v oblastech optického disku, kde jsou detekovany pozice znacek, které
neodpovidaji mistim vétveni cév. Tyto faleSné znacky budou odstranény dalSim postupem.
Nalezené¢ pozice znafek se pouziji pro registraci dil¢ich snimki s cilem vytvofit
kompozitni (panoramaticky) snimek.
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