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Abstract: This paper deals with detection of the blood-gedéfurcations in retinal images. The
proposed method is based on the image preprocessoad and global detection of bifurcations
and postprocessing procedures like deleting wramydinates and getting more accurate coordi-
nates. An example of detection results is shownpaogerties of the method are discussed.
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. UvoD

VyuZziti snimli sitnice v medici®& je dilezité, jelikoZ je to jedind mozZnost, jak pozorowainva-
zivné cévni systémeéta. Detekce #tveni a KiZzeni cévnihdecisté na sitnici ma pak mnoho moz-
nych aplikaci; nafiklad pro pozorovani zém na sitnici i riznych onemoacenich, déle pro regis-
traci obraz, a nebo k identifikaci osob.

Tato prace se zabyva prdetekci &chto tzv. bifurkaci za vyuZziti prahovacich metotharfolo-
gickych operaci. Cilem je navrhnout takovy algotitinktery bude detekovat bifurkace rovréom
né po celé sitnici.

. ROZBOR

Program pracuje se snimky z nemydriatické fundusekg o rozliSeni 1500 x 1000. K testovani
algoritmu byla pouZita databaze o 164 snimcich.

Cely algoritmus detekce bifurkaci je rékeh do tech zékladnich fazi, které jsou popsany v nasle-
dujicich kapitolach. Jedna se tegzpracovani obrazu, detekci bifurkaci d@egpni nalezenych
poloh bifurkaci.

2.1. PREDZPRACOVANi OBRAZU

Predzpracovani obrazu sitnice je nutné htaxmiivodu korekce nestejné intenzity pozadi sitnice,
aby sprava pracovala prahovaci metoda. Metoda pouZita viigoi je zaloZena na metbdouZi-

té v [1]. Funguje tak, Ze odie model pozadi z origindlniho obrazu, kde hodmagnzity modelu
pozadi jsou odhadnuty zipnérovani obrazu lokalni maskou o velikosti 51x51. éRbmetody po-
uZzité v této praci od metody v [1] sfiga v moznosti pouZiti jak zelené, takervené slozky obra-
zu. Cervena slozka sice neposkytuje mnoho informacivaa® ale experimentairse ukazalo, ze

u rekterych obra#t mize vést k ¥tSimu vyhlazeni pozadi sitnice a tedy lepSi segaeergvniho
reCiste.

2.2. DETEKCE BIFURKACI

Pro nalezeni co nejtdiho pdétu bifurkaci se pouZzivaji k detekci dvEigtupy — globalni a lokalni,
Z nichZ jsou nalezené d@ulnice slodeny.



U globalni detekce se vyuziva Kittlerova prahovaetoda [2]. Nejtive je cely obraz po normali-
zaci prahovan, dale nasleduji morfologické operaopojovani, dilatace a zt&wvani pro vytvo-
feni skeletu cévnihteciste. Ve vytvareném skeletu jsou pomoci binarnich masek mozngicierk
cév vyhledavany vlastni bifurkace.

Postup lokélni detekce bifurkaci je zndzorma obr. 1. Velikost segménbyla experimentakh
zvolena na 88 x 76. Zigodu potl&eni faleSné detekcge po prahovani Kapovou metodou [3]
pracuje s objekty v obraze, kdy se dale uvaZujityenejwtsi. U morfologickych operadiislo

v zavorce znazduje, kolikrat operace préhne. Kafirova metoda se zde vyuziva, jelikoz se ex-
perimentald ukazalo, Ze Kittlerova metoda prahuje |épe celjapta naopak Kapova metoda
segmenty obrazu. Po ukfani této detekce se provede druhychiod algoritmu s velikosti seg-
menti 107 x 100, aby se detekovaly bifurkace i v gndsteni segmerit
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Obr. 1: Blokovy diagram lokalni detekce

2.3. ZPRESNENi SOURADNIC NALEZENYCH BIFURKACI

Zpiesréni nalezenych sdadnic je nutné hlawnz divodu pouziti morfologickych operaci, které
zhorSuji pesnost. Algoritmus se vzdy vrati k nalezenymiaduoicim bifurkaci z globalni a lokalni
detekce, vybere malé okoli 40x40 pikédolem sowadnice a znovu nasleduji operace pro nalezeni
bifurkace s tim, Ze se zkoumandaisainice upravi podle né\nalezené.



Program se také na zaktadastnosti histogramu vg§zu snazi vylotit faleSr¢ detekované bifur-
kace. Smaze ty, jejichz ¥gzy maji vSechny intenzity pixeMétsSi nez 0,8 (po normalizaci hodnot
jasu kazdého wezu tak, aby nejSi hodnota byla vzdy 1), dale pokudpbl v prahovaném ob-
razu je ¥tSi nez 70 % vSech pixebh nakonec pokud pet nalezenych bifurkaci ve kgzu 40x40
piekraii 5. VSechny tyto hodnoty byly &eny experimentathza &elem co nej#tsi specificity.

Jelikoz se po globalni a lokalni detekci mohdkteré bifurkace detekovat vicekrat, nasleduje po
zpresréni sodadnic mazani blizkych stadnic. Program sg@td euklidovské vzdalenosti mezi
jednotlivymi sodadnicemi a podle zvoleného prahu vybei#igblizké sotiadnice, jednu z nich
zachova a ostatni smaze.

2.4. VYSLEDKY DETEKCE BIFURKACI

Priklad vysledného obrazu je na obr. 2, nalezenékaifie jsou zndzoeny bilymi kiizky. Je vidt,
Ze algoritmus nedetekuje vSechny bifurkace. Naopakjou se vyskytnout i faleSmetekované
bifurkace. Je to dano tim, Z& pavrhu metody byla pozadovana prostorova homogesitekova-
nych bifurkaci, detekovat tedy vSechny bifurkaceimezbyti nutné.

Obr. 2: Vlevo: V¥ez snimku s detekovanymi bifurkacemi. Vpravoi&syoriginalniho snimku

3. DISKUZE A ZAV ER

NavrZeny a realizovany postup detekce bifurkacizagim subjektivéd hodnocen na skupirobra-
zii. Lze konstatovat, Ze specificita a senzitivitaclee je ovlivena gedevsim kontrastem mezi
cévnimiecistém a pozadim sitnia# vyskytem artefakt na sitnici.

Tyto detekované bifurkace budou v navazujici pvgarity pro hledani korespondujicich bifurkaci
ve snimcich pacienta, izenych sasovym odstupem, z&e&lem licovanidchto snimk. Z tohoto
duvodu neni také iflis prisny poZadavek na detekci vSech bifurkaci. Podg&itpozadavek je
praw na vySe zmi&nou prostorovou homogenitu nalezenych bifurkaar&yznam# ovliviuje
piesnost licovani.
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