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Abstract: This work deals with possibilities of registration of retinal images from different modali-
ties, concretely optical coherence tomography (OCT), scanning laser ophthalmoscopy (SLO) and
fundus camera. In first important stage is the interest focused on registration of SLO and fundus
images, which serves to determine area of interest for consecutive registration of OCT data. The fi-
nal stage is finding correct location of OCT B-scans. On the basis of the studied methods of regis-
tration was chosen method making use of computation of correlation coefficient for both cases. For
finding optimal parameters of registration is used searching through whole space of parameters. For
more transparent registration the graphical user interface was created, which allows loading input
images and displaying the result.
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. UVOD

Opticka koherentni tomografie (OCT) nasla uplatnéni v mnoha oborech, zejména v klinické oftal-
mologii. V sou¢asné dob¢ patii k nespolehlivéjs§im metodam pro stanoveni tloustky vrstvy nervo-
vych vlaken. Ukazuje se vSak, ze hodnoceni lze do jisté miry provadét i z fundus snimkd, resp. sta-
novit vypadek vrstvy nervovych vlaken. Pro srovnani téchto dvou modalit je nejprve na miste re-

gistrace jejich obrazd.

Je nutno podotknout, Ze registrace obrazii ze zminénych modalit neni zatim p¥ili§ rozsifenou oblasti
zajmu. SouCasnym trendem vSak je vyuZivani vice modalit pro zptesnéni diagnézy, z ¢ehoz plyne
pozadavek na multimodalni registraci obrazil.

. TEORETICKY UVOD

2.1. SITNICE

Zrak patii mezi nejdilezitéjsi lidské smysly, vnimame jim podstatnou ¢ast vSech informaci. Orga-
nem zraku je oko, jehoz nejvyznamngjsi funkéni ¢asti je sitnice (lat. retina). Obsahuje svétlocivné a
nervové elementy, usporadané ve vrstvach. Degenerace vrstvy nervovych vlaken vede k vypadkim
zorného pole. Objektivni méteni tloustky nervovych vlaken, které mtize zprosttedkovat napt. OCT,
umoznuje odhalit ptiznaky nékolik let pred projevem zmén na zorném poli.

2.2. ZOBRAZOVACI SYSTEMY V OFTALMOLOGII

Opticka koherentni tomografie (OCT) je neinvazivni, bezkontaktni zobrazovaci technologie, ktera
umoznuje zobrazit retinalni struktury in vivo vrozliSeni 10 az 17 pm. Zobrazeni struktur
Vv axidlnim sméru predstavuje vyborny nastroj pro potvrzeni diagnostickych domnének, monitoro-
vani postupu nemoci a vyhodnocovani vlivu 1é¢by.
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Obrazek 1: B-sken OCT

Skenovaci laserova oftalmoskopie (SLO) pracuje na principu obraceného nepiimého oftalmoskopu,
zareni vstupuje do oka malym otvorem, vracejici se zafeni je na velké plose zachycovano fotode-
tektory.

2.3. REGISTRACE OBRAZU

Registrace obrazl patii k zdkladnim problémiim zpracovani obrazil i videa. Pfedstavuje stanoveni
vhodné geometrické transformace mezi dvéma obrazy, ktera ztotozni polohy bodt v jednom obraze
s odpovidajicimi body v obraze druhém.

Vzhledem k $iroké oblasti vyuziti registrace obrazli neni mozné stanovit univerzalni metodu. V této
praci byla zvolena registrace obrazi zalozena na vypoc¢tu korela¢niho koeficientu.

. PROGRAM PRO REGISTRACI

V ramci této prace byl vytvofen program pro registraci OCT B-skenti a fundus obrazu véetné gra-
fického rozhrani. Pracuje ve Ctyfech krocich. Prvnim krokem je piedregistrace, nasleduje detekce
cév z fundus snimku a B-skenil a poté vlastni hledani pozic B-skenti ve fundus snimku.

3.1. PREDREGISTRACE

Predregistrace slouZzi k nalezeni zajmové oblasti fundus snimku, odkud B-skeny pochazi. Pro tento
ucel je pouzit SLO obraz, ktery je soucasti OCT dat a hledanou oblast zobrazuje.

Pro hledani parametrti transformace (posunuti, oto¢eni a zména métitka) je pouzit vypocet korelac-
niho koeficientu a vyhledani jeho maxima. Program MATLAB pouziva pro vypocet korela¢niho
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kde A a B jsou stfedni hodnoty jasu v obrazech A a B. Oba obrazy musi mit stejnou velikost.
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3.2. VYROVNANI B-SKENU A DETEKCE CEV

OCT B-sken je tomografickym zobrazenim vrstev sitnice. Pro iCel registrace je dtlezita informace
0 umisténi cév, ty se v B-skenu projevuji tmavymi pruhy napii¢ vrstvami sitnice. Nejlépe je tedy
Ize detekovat v nejjasnéjsi vrstvé, ktera ov§em nemusi byt vzdy na B-skenu rovna. K jejimu nale-
zeni je pouzita medidnova filtrace, vytvoteni gradientniho obrazu ve svislém sméru, prahovani
a aplikace morfologickych binarnich operaci. Nepiitomnost jasné vrstvy v misté optického disku je
oSetfena interpolaci. Nalezena vrstva je sumaci po sloupcich pfevedena na 1D data, ze kterych jsou
po upravé a prahovani detekovany cévy. Vysledkem je 1D binarni informace o pfitomnosti cévy
vV daném miste.



3.3. DETEKCE CEV Z FUNDUS SNIMKU

Kwvalitni detekce cév z fundus snimku je pomérné dosti narocnd. Zde je pouzita relativné jednodu-
cha metoda, kterd byla zvolena pro svou principielni podobnost S piedchozi detekei cév z B-skenti.

Fundus snimek je zde zpracovavan fadek po fadku. Z kazdého tfadku jsou podobné jako v predcho-
zim piipad¢ detekovany cévy. Totéz je pak provedeno i sloupec po sloupci. Pro zpiesnéni je stejny
postup aplikovan na snimek otoceny, ¢imz se ziskaji informace i ze Sikmych smért. Vysledny ob-
raz je vytvoren sectenim vSech mezivysledkl, upraven do binarni podoby a pomoci morfologic-
kych operaci jsou odstranény artefakty a vyhlazeny okraje cév.

3.4. NALEZENI POLOHY B-SKENU

Zavérecna faze pracuje opét na principu vypoctu hodnoty korelacniho koeficientu, tentokrat ale pro
1D data, tedy praveé prohledavany fadek fundus snimku a konkrétni B-sken, oboje s jiz detekova-
nymi cévami, tedy v binarni podobé. Hledanymi parametry jsou posun ve dvou smérech a métitko.
S vyhodou je vyuzita apriorni znalost pozice B-skenu v SLO obraze, ktera je soucasti dat z OCT.
Diky tomu miize byt prohledavan uzsi prostor parametru.

Obrazek 2:  Srovnani ptivodnich pozic B-skent s nové nalezenymi

4. ZAVER
V ramci této prace byl vytvoren program pro registraci OCT B-skent na fundus snimek. Pro hleda-
ni parametrl transformace je pouZit vypocet korela¢niho koeficientu. Na zakladé dosud provede-
nych testl je mozné usoudit, Ze bude tfeba pouzit jest¢ dalsi typ transformace, nejspiSe prostorove
variantni. Jinak metoda pracuje spolehlivé v oblasti s vyraznymi cévami, prozatim selhava v oblasti
optického disku, kde jsou jen malo vyrazné cévy, které detekce nezachyti.
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