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ABSTRACT

This article deals with segmentation of the optgcdn color fundus images in three steps.
First, the preprocessing step is employed in a@efiminate the nonuniform illumination.
Second, the rough localization is performed ushweg dorrelation filter and Hough trans-
formation. And finally, for finer adjustment of ttogtical disc contour, the active contour
are used.

1. UVOD

Segmentace optického disku OD v barevnych oftalgiokych obrazech sehrava vyznam-
nou roli v diagnostice onemo&m glaukomu, nap ve spojeni s konfokalnim laserovym
skenovacim oftalmoskopem typu HRT (Heidelberg Refilmmograph) vede ke zlepSeni
presnosti segmentace OD v HRT obrazech [4]. Tatogpsazaruje na detekci centralni-
ho bodu disku a nalezeni vimt hranice OD vyuZitim metody aktivnich kontur. Bamé
fundus obrazky, prezentované v této praci, jsokéng pomoci oftalmoskopu Canon CF-
60Udi s digitélni kamerou Canon D20. Jedn& se o R@BKy o velikost 3504 x 2336 pi-
xeli s Sirokym zornym polem (60°). U nasledujicich ndgmpracovano s R sloZzkou obra-
zu, kron€ oblasti gredzpracovani, kde se vyuZzivaji slozky G a B.

2. ROZBOR

2.1. PREDZPRACOVANI

Cilem gredzpracovani je zmenSit jasovou variabilitu obrapisobenou rozdilnymi optic-
kymi vlastnostmi oka, vyuZzitim adaptivni Gpravy k@stu pomoci operatoru [1] (viz. Obr.
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(stredni hodnota a strodatna odchylka) definované v posuvnémeoiZv x 27 pixel ob-
razu). Vystupni fedzpracovany obraz je vy§itn zéervené slozky vstupniho RGB obra-
zu s deciménim faktorem 3.

2.2. PRIBLIZNA LOKALIZACE ONH

Po redzpracovani dochazi k hrubé lokalizaci oblasti @&né k pesrEjSi segmentaci.
Priblizné ukeni centra OD je hledano jako maximalni odezvalkdného filtru secétver-
covou jednotkovou matici (30 x 30 pix¢l Davodem takto zvolené detekce je korespon-
dence hledané oblasti s n&Rim jasem v obraze, ktera je u¥mtedzpracovaného obrazu
OD. Takto uéeny bod (sted OD) slouzi pro vyti@ni viezu OD (301 x 301 pix&) pro
dalSi zpracovani. Velikost i§zu je vzata s ohledem na velikost OD.

Obr.1. Vystupni obrazek operatoru ptegepracovani s lokalizacfiplizného stedu OD

DalSim krokem je vyp&et kruZznice pomoci metody houghovy transformace) (l#fo nas
Gcel je nejvhodgjSi, jako metoda vytv@ni vstupniho obrazku HT, pouzit Cannyho detek-
tor s prahovou hodnotou 0.475 a rozptylem Gauss§tia 3.6 (Obr.2). Tyto hodnoty byly
testovany na 20 obrazcich z naSi databaze &Siggm vysledkem. Vysledkem HT je
aproximani kruznice OD (Obr.2).

2.3. ZPRESNENi ONH SEGMENTACE

Pro zgesréni aproximani kiivky je pouzita metoda
aktivnich kontur (Obr.3). Tato metoda je zaloZe
na minimalizaci energieikky, kterd souvisi s hle
danou hranici objektu. K této minimalizaci je vytu2
vypccet internich a externich sil viz. rovnice (3
Patateini kiivkou metody je kruznice dana bod
X(s)=[x(s), y(s)], kde 41[0,1]. Tyto hodnoty jsou
uréeny metodou HTInterni sily souviseji s tvare
kontury, externi sily souviseji s vlastnostmi olorajg

2].

Obr.2. Aproximani kruznice HT

1
Eque = | Enr (X(8) + Eaq (X(s)) Ctis 3)

s=0
Interni energetickd funkcergdstavuje silu, kter4 se snazi vnutit keattvar a udrZzovat
konstantni vzdalenost mezi body kontury. Tyto gy funkci koeficient a, 3 avy, které
predstavuji vahy, definujici zavislost kontury na deeych vlastnostech (4,5)ejich hod-
noty jsou nastaveny ra= 0.7, 3 = 1.8 ay = 1. Externi energeticka funkce je¢ftdna z ob-
razu charakterizujiciho &ty parametr vstupniho obrazu. Jako externi silade pouzita



absolutni hodnota sotw slozek vektoru gradientu (5). Hodnoty pouzit@dstaveni Gaus-
sova filtru, jez je uten k vyhlazeni obrazu, jsau= 2.5 s velikosti masky 7 x 7 pixel

Enr = a[l]?(sy +:3[|]7"(sz )

Eee = THD(G, (x y) 01 (x )7 (5)

3. ZAVER

Uvedené metody nam slouzi k automatizovanému hietldaru optického disku. Na
vyslednych obrazcich (Obr.3 vpravo, Obr.4) jectide Kivka né Uplg splyva s hranami

disku. Je to zfisobeno hlavé piitomnosti nepravych hran (cévy) v obrazu. Metodia by
testovana na 10 obrazcich s obdobnymi vysledkyalSidpraci se pokusime tyto vlivy
minimalizovat a dovéstikvku do vysoké aproximace hran.
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