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Automatikus retina
képelemzési modszerek
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Vizsgalt betegségek és
szemfenék régiok

DR

Diabéteszes retinopatia (DR)
— Mikroaneurizmak, bevérzések,

exudatumok .
MedicineNet.com]

Idéskori makula-degeneracié (AMD) AMD

— Makula (sargafolt) régid

Krénikus magas vérnyomas HT
— Vérerek alakja, gorbiletei

Glaukéma (z6ldhalyog)
— Artérias/vénas erek viszonya
— Papilla (vakfolt, 1atéidegfé) kornyéke
— Szemfenék sejtrétegeinek valtozasa
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& Ml modszerek a kepelemzesben
‘;‘% + Képjavitas » Klasszikus déntések
g;‘§ + Képszegmentalas « Statisztikai médszerek
E;;; « Alakfelismerés * Neuralis hal6zatok
§§; « Képleiras (jelenet « Grafelméleti

§§ leiras) megkodzelitések

g + Tudas reprezentacio * Fuzzy elmélet

» Osztalyozas
+ Dontés tdmogatas

A retina analizis digitalis képei

Digitalis szines fundus fényképek
Scanning Laser Ophtalmoscopy (SLO)
Optical Coherence Tomography (OCT)
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Automatikus glaukéma detektalas
szines fundus képekbdl
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Motivacio

* A glaukéma vilagviszonylatban a vaksag 2. vezetd
oka (50 év alattiaknal 1:200, 80 év felettieknél 1:10)

« A glaukéma nem gyoégyithatd, de ha idében
diagnosztizaljak, lassithatd az elérehaladasa

« A fundus képeken mar a funkcionalis zavarok
megjelenése el6tt lathatok elvaltozasok

« Fontos szempont: megel6zd v. gyégyitd orvostan

< Hatékony szlirévizsgalatok csokkenthetik a
szakorvosok terhelését a sziikségtelen vizsgalatok
kiszlrésével
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Képek szegmentalasa

< Struktarak automatikus szegmentalasara
esetenként sziikség van

« A feladatok egy része konny( a szakértének mégis
nehéz ra szamitdgépes algoritmust késziteni

» Képalkoté modalitasoktol és a vizsgalt struktaraktol
figgden eltéré modszerekre van szikség

« Fontos: kétiranyu kapcsolat

— A szakért6 tudas reprezentalasa szamitogépes
algoritmusokban alkalmazhaté médon

— A kiszamitott eredmények / értékek segithetik a
szakértoket diagnosztikai / dontéshozé munkajukban
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Elképzelés

Olyan szlr6vizsgalati rendszer, amely

— lehet6évé teszi a glaukdma specifikus
elvaltozasok gyors, robusztus, automatikus
detektalasat,

— képes megbecslini a glaukéma rizikd
nagysagat,

— hétkdéznapi kérnyezetben is alkalmazhaté
(pl. bevasarlé kdézpontokban).
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A jelen technikak problémai

* Alegtdbb glaukéma értékelés retina struktarak
szegmentalasan és a szegmenseken végzett
méréseken alapul

* A szegmentalas gyakran manualis!

« Az ilyen technikak tovabbviszik a lokalizalas
és/vagy korilhatarolas hibait a mérési
eredményekbe és igy a diagndzisba is
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A javasolt rendszer

« Digitalis fundus fényképeket alkalmaz automatikus
glaukéma szlrésre
— Eddig nem igazan alkalmaztak erre a feladatra
— Avizualis értékelés természetes bemenete, eleve
rendelkezésre allo képek
« Utanozza (szamitégépes algoritmusokkal) a
szakorvos értékelési modszerét
— Alényeges strukturakat (pl. latoidegf6) ugy vizsgalja, hogy
mas részleteket (pl. véredények, zaj, megvilagitasi
artifaktumok) implicit figyelmen kivil hagy
— Nehéz feladat
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g . . . . . - Automatikus Glaukéma Riziko
&= Megjelenés-alapu osztalyozas &= P
g3 o Index kiszamitasi folyamata
g% « Adat-vezérelt megkozelités §§ Preprocessing
g‘S — Teljes régiokat, a pixel értékeket és szamitott textara g'§
2 jellemzoket hasznal 25 T .

. . . . e s P 2 = Illumination correction
< — Nem fligg konkrét struktira-szegmentalastél és méréstél = » Vessel removal >
EEZ — Magas dimenzioju tulajdonsagtereken robusztus §\§Z + Papilla normalization
N3 osztalyozas N3
“g Y mg
; oA < P Y Feature extraction Classification
+ Az automatikusan kiszamitott paraméterek, mint Uj e e -
jellemzék alkalmazhatok a szokasos szlirévizsgalati ) ) Stage 1 Stage 2
» Pixel intensity values (G) GRI
pr0t0k0”0kban —» « FFT coefficients [ * SUM Poe G) .
« B-Spline coefficients +SVM  PnlG) , »SVM [p(G)
* SVM PGl

=1 s
e ” , sy . s r rg s .
& Az eldfeldolgozas lepései b Megvilagitas korrekcio
24 - Megvilagitas korrekcio 3 1(x,y)=L(xy)-R(xY) I eR™™
§§ « Véredények “eltavolitasa” §§ liog (xy)= Iog(L(x, y)-R(x, y)) =L, (xy)+ Rig (xy)
EZ  « Papilla normalizélas k2 g =(WS)-C
ﬂ‘é/ ﬂ§ log —
§§( ﬁ;?’ SeR™  N=n-m, ceR", W:diag(w),w»e{o,l}N
RS NS -
8 8 rlogzllng_s‘C

Véredények “eltavolitasa” Véredények szegmentalasa

« Véredények szegmentalasa
— Tertlleti jellemz&k (adaptiv kiiszébolés)
— Hatar jellemzék (Canny éldetektor)

— Strukturalis jellemz&k (vékony, hosszu, parhuzamos
élekkel hatarolt,...)

— Validalas (illesztett sz(ir6 valasza alapjan)
— Morfolégiai “igazitasok”

« Véredények “befestése”
— Inpainting

Eredeti szines fundus fénykép
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Véredények szegmentalasa

Eredeti z6ld szincsatorna
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Véredények szegmentalasa

Kis objektumok elhagyasa
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Véredények szegmentalasa

Adaptiv kiiszobolés és Canny éldetektalas
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Véredények szegmentalasa

Objektumoktdl tavoli éldarabok elhagyasa
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Véredények szegmentalasa

Elekkel nem jol hatarolt objektumok elhagyasa
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Véredények szegmentalasa

Tobb irany szerint illesztett szlir6k valasza
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Véredények szegmentalasa

Potencialis véredény “kezd6” pontok
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Véredények szegmentalasa

Validalt potencialis véredény pontok
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Véredények szegmentalasa

Rekonstrualt objektum morfoldgiai zaras utan
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Inpainting

Eredeti szines fundus fénykép

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM

K pfeldolgoss és Scimitigépes Grafika Tanszék

Képek “befestése” (inpainting)

* Nem kivanatos objektumok, artifaktumok
eltavolitasa
» Eredetileg a képrestauralasban és
videofeldolgozasban hasznaltak
+ Otlet: a hianyz6 adatok helyére iterativan
informaciot “szivarogtatni” a kdrnyez régiokbal
* Matematikai hattér
— Magasabb rendti parcidlis differencialegyenletek
— Textura szintézis
— Térbeli diffuzio
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Inpainting

Durvan szegmentalt véredény maszk
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Inpainting

Véredény régiok “befestve”

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM

K ipfetdolgoss és Seimitigépes Grafika Tanszék

3/3/2011

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM

K pfetdolgosis és Szimitigépes Grafika Tanszik

Inpainting

Eredeti kép a lathato véredényekkel

Papilla normalizalas

A detektalt papilla 3-szoros sugaru négyzetes
kornyezete 128x128 pixelre skalazva
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FFT egyutthatok

f(x,y)= iZN: F(u,v)ejzx[%%]

u=0 v=0
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Tulajdonsagvektorok

+ Pixel intenzitas (128x128 kép) fraw
* FFT egyitthatok (valds rész) e
+ B-spline egytthatok (4. foku) fpine
* Dimenzié csokkentés PCA-val

+ 30 fékomponens mindegyik tulajdonsagvektorbdl

O G
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B-spline egyutthatok

POt y) =33 (k) (x—k,y 1)
k=0 1=0
o1
L focy<3
. 1 a1
Ao =15 Jon']=35
0  otherwise

B (x=ky=1)=p"fx..x f° (x,y)

(d+1) times
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ae SZlalyozas 25 allgalas lertekeles
>3 >3
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*Etg; Support Vector Machines ggﬂ » Ajavasolt moédszert az egyes komponensek és
g§ (Bayes és kNN osztalyozokat is probaltuk) g§ kilénféle kombinacioik részletes vizsgalataval
S R ’, .
25 2-lépcsés osztalyozas R alakitottuk ki
2% (Tulajdonsag kivalasztast (pl. AdaBoosting) is probaltuk) 2% — Elészor az eléfeldolgozast vizsgaltuk, majd régzitettiink
g% v egy elfogadhaté miveletsort
ﬂ§ ) " ﬂj% — Kivélasztottuk a legbiztatébb jellemzéket
8 1. 1épcsé: fprob =(praw (), P (G), psmine(G)) 8 — Osszehasonlitottunk kiilénféle osztalyozasi modszereket

2.1épcs6: GRI = p,,,(G) * Tobb szaz valodi fundus képen teszteltik

— Aval6s (“ground truth”) osztalyozast szakorvos végezte a
standard glaukéma sziirés 6sszes paraméterének
figyelembevételével

L w L «
= E? .
& Eredmények & Erlangen Glaucoma Matrix
g;‘é g% l_ﬁmm_mﬂtbylw)
*;té « Uj automatikus glaukéma osztalyozé rendszer, *;té " ) E
g§ kizarélag kép-alapu jellemzéket hasznal Sﬁ§
25+ AGRI siker ratdja (86%) 6sszemérhetd a szakértsk 2
B teljesitményével hasonlo koriilmények kozott B8s
25+ Alkalmas lehet széleskori szlirévizsgalatokra us
s (automatikus és egy egyszer(i, olcsé modalitas) S
% * Az automatikusan kiszamitott jellemz6k az adatok %5

Ujszeri reprezentaciojat adjak, ami az orvosok
szamara Uj és segithet a betegség megértésében "

gty o T
&= Erlangen Glaucoma Matrix g Amirdl szo esett ...
g:%\ Glavcoma_stage (by expert) §§
z2: e il e & 2 . . . —
R = ? _ 18 i MI médszerek a képelemzés teriiletén
23 I 21 + Képszegmentalasi és osztalyozasi feladatok a
RS P = retina analizis korében
Bs Bs — Papilla, vérerek, idegrost réteg, makula, mikroaneurizmak,
¥ v exudatumok, ...
NI NI
ns Ws  « Fontos dolgok!
% %\S — Modszerek kvantitativ kiértékelése nagy adathalmazokon

— Automatikus tulajdonsag kinyerék

— Megbizhato, automatikus osztalyozok

— Szlirévizsgalati protokollok

— Komoly parbeszédek orvos és informatikus kdzott




