RETINAL IMAGE REGISTRATION BASED ON BINARY
VESSEL TREE

Jana Klimova
Bachelor Degree Programme (3), FEEC BUT

xklimo0O@stud.feec.vutbr.cz

Supervised by: Vratislav Harabi$

harabis@feec.vutbr.cz

Abstract: This thesis treats of binary retinal image registration. The images were photographed
with a fundus camera. Two images of the same retina have been acquired. The aim of this thesis is
to suggest a process of binary image registration. The image registration is based on binary vessel
tree, which is segmented with an already existing program. One of the images is referred to as the
reference or source and the second image is referred to as the transformed or sensed. The sensed
image is rotated and translated to the position where the vessel tree is overlaid and the images are
geometrically aligned.
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. UVOD

Dilezitym procesem v analyze a zpracovani obrazl je registrace, nazyvana také jako licovani obra-
zu. Je to dulezity krok zejména pti fizovani obrazi, kdy je potieba jednotlivé obrazy prostoroveé
transformovat do jednoho soufadného systému.

Registrace obrazli se vyuziva v mnohych odvétvich lidské Cinnosti. Zaméetime-li se konkrétné na
obrazy sitnice, je registrace dilezita pro Iékate, ktery miize na zakladé zmén tvaru cév v sitnici ro-
zeznat rizné choroby. Tvar cév v sitnici oka se v priibéhu zivota neméni, pokud se nevyskytne o¢ni
choroba. Ke snadng€jSimu rozeznani zmény v cévnim fecisti je vyhodné obrazy potizené v riizném
Case geometricky zarovnat. Takto mlze 1ékai hodnotit, jak se choroba v Case vyviji. NejCastejsi
choroby jsou vékem podminéna makularni degenerace, retinopatie a glaukom.

Vsechny snimky, které se dale zpracovavaly, byly potfizen fundus kamerou Canon Digital Retinal
camera CR-1 umisténou na UBMI FEKT VUT v Brné. Na fundus kameru je piipojeny digitalni fo-
toaparat Canon EOS 40D. Byla vytvofena databaze snimku sitnice asi padesati dobrovolnikd. Dale
byla provedena segmentace cévniho fecisté za pouziti jiz stavajiciho programu [2].

. REGISTRACE BINARNICH OBRAZU SITNICE

2.1. PRINCIP METODY

Algoritmus pouzity pro registraci obrazii vyuziva rotaci a translaci, ¢ili 2D transformace. Vyhodou
je, ze jsou zachovany délky, uhly i rovnobéznost ptimek. Pro hodnoceni vysledné rigidni transfor-
mace neni nutno vyuzivat cely obraz. V obrazu jsou tedy vybrané 4 oblasti obsahujici predevsim
vyznamné cévy a jejich vétveni, poptipadé kiizeni. Vybér téchto oblasti umoznuje rychlejsi vyhle-
davani v parametrickém prostoru. Prostor je prohledavan tzv. hrubou silou, tzn., prochazi se cely
prostor ve vybranych oblastech bod po bodu. Mozny posun ve sméru x a y je 15 pixeld, rotace je +-
10 stupnti. Tento rozsah byl zvolen na zakladé odhadovanych moznosti umisténi obli¢eje pacienta



pred fundus kameru pfi spravném snimani. Pouzité 2D transformace zndzornuji rovnice (1) a (2)

[31[3].
U=X-cos(p)—-Yy-sin(p)+t, )
vV =X-sin(p)+y-cos(p)+t, )

kde u,v jsou soufadnice pixelu ve vybraném okné transformovaného obrazu
X,y soufadnice v odpovidajicim okn¢ pivodniho obrazu
@ znaci thel rotace a t posunuti o ur€ity pocet pixeld

V kazdém cyklu je okno transformovaného obrazu odec¢teno od okna prvniho, pevného a vypocita-
na suma absolutnich hodnot jasu pixelt v odecteném okné. Po ukoncéeni cyklu je nalezeno mi-
nimum z matice sum. Tento postup je aplikovan na vSechny 4 vybrané oblasti. Vysledna nejvyhod-
né&jsi transformace je vypoctena pomoci aritmetického priméru transformaci v danych oknech, pro
které je suma absolutnich hodnot jasu nejnizsi. Pro lepsi piedstavu je uvedeno blokové schéma
programu (Obrazek 1).
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Obrazek 1: Blokové schéma metody

2.2. REALIZACE PROGRAMU

Program byl vytvofen v grafickém uzivatelském rozhrani programu MATLAB (Obrazek 2).
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Obrazek 2:  Vzhled uzivatelského rozhrani programu

Uzivatel vybere dva obrazy, pficemz si uréi, ktery bude pevny, a ktery pohyblivy. Poté se pfislus-
nym tlacitkem program spusti. V menu je na vybér n¢kolik moznosti zobrazeni vysledku. Predna-
staveno je zobrazeni obrazl pies sebe s moznosti nastavit si libovolnou prihlednost. Pohyblivy ob-



raz, ktery byl transformovan je pro lepsi pfehlednost odlisen barevné. Mizeme Si vybrat, zda
chceme zobrazit bindrni obrazy, nebo obrazy pfed segmentaci, tzn. obrazy potizené fundus kame-
rou. Dal§i moznosti je zobrazeni Sachovnice nebo odectenych obrazii. Vzhledem k tomu, Ze jsou
Vv téchto binarnich obrazech cévy znazornény bilou barvou a ostatni pixely ¢ernou, je vysledek pii
zobrazeni odectenych obrazl tim lepsi, ¢im je v obraze méné bilych pixelt.

Pro srovnani si mizeme v okné vedle registrovanych obrazii zobrazit vybrané obrazy, na které ne-
byla transformace aplikovana. Rovnéz jsou vypsany parametry vysledné transformace. Uzivatel si
mize vysledky registrace ulozit bud’ jako mat soubor nebo jako obrazek ve formatu tif.

2.3.  VYSLEDKY

Program byl testovan na 3esti dvojicich binarnich snimk sitnice. Usp&$nost registrace byla hodno-
cena v priméru znamkou 2, ze stupnice 1 (nejlepsi) - 4 (nejhorsi) [1]. Ptiklad vysledku registrace
ukazuje Obrazek 3. Vidime, Ze po aplikaci transformacni funkce se prekryva vice odpovidajicich si
bodu, nez v piipadé, kdy tato funkce na registraci obrazii pouzita nebyla.

Obrazek 3: Prekryté binarni obrazy sitnice, pruhlednost 50%: vlevo po aplikaci transformaéni
funkce; vpravo ptavodni

3. ZAVER

Byl navrzen postup pro registraci fundus snimku, pti které se vyuziva binarniho obrazu krevniho
fecisté. Navrzena metoda byla zrealizovana v programovém prostiedi MATLAB a doplnéna o gra-
fické uzivatelské rozhrani. Podle vizualniho hodnoceni podle [1] dava program dobré vysledky.
V ramci pokra¢ovani prace by mohla byt objektivné zhodnocena presnost registrace porovnanim
s n¢kterym z dostupnych programi pro registraci.
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