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Abstract: Recognition using retinal images is specific and precise method of biometrics. The goal
of this work is to find a feature vector for identification process. The features come from segmented
vessel structure of retina and are not dependent on the position of the eye and light at the time of scan-
ning. The features consist of global count of pixels belonging to vessel structure and sings concerning
each detected bifurcation in vessel tree — angles between branches and pixel count in surroundings of
the bifurcation. Detection of the optical disc is an optional feature.
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UVOD

Spravna identifikace osob je jednim z mnoha poZadavkd na mistech, kde je nutnosti specidlni mira
zabezpeCeni. VyuZivaji ji také organizace, které vyZaduji ve svych databdzich pfesné informace
o identité osob. Tato prace se zaméfuje na jeden z biometrickych obort a to identifikaci podle sitnice.
Clanek popisuje vybér parametrd retindlniho snimku, jeZ budou nasledné vyuZitelné pro porovnani
v databézi a miizou slouzit k identifikaci osob.

RETINALNI SNIMKY

Pro bakalarskou praci byla vytvorena sada snimki z fundus kamery (ukdzka snimku na obrazku 1
vpravo), kterd je k dispozici na Ustavu biomedicinského inZenyrstvi, FEKT, VUT. Tyto barevné
snimky byly ndsledné pfevedeny na bindrni snimky se segmentovanym cévnim feciStém (vyuZiti
algoritmu Ing. Odstrilika [1], ktery je zaloZen na 2D korelaci lokdlnich dsekt snimku s maskou
a ndslednym prahovanim). VSechny pfiznaky vyuZitelné pro identifikaci jsou extrahovdny pouze ze
segmentovaného snimku a 1ze je rozdelit na priznaky globalni a lokalni.

Obrazek 1: Detekovany opticky disk, ukazka viditelnosti disku v barevném snimku



Lokéln{ pfiznaky jsou odvozeny z oblasti snimku, kde dochdzi k vétveni cévniho fecisté. Tyto takzva-
né bifurkace lze detekovat v segmentovaném snimku po aplikaci morfologickych operaci vedoucich
k urceni skeletu cévniho fecisté [2]. Skeletonizovanym snimkem poté prochdzi definované masky
moznych typt vétveni cév o velikosti 3x3 pixely a hledaji se shody, tedy vyskyty bifurkaci v obraze.
Typy masek jsou zndzornény na obrdzku 2.

Obrazek 2: Piehled tvart masek pro detekci bifurkaci.

Na nékterych segmentovanych snimcich 1ze pozorovat vyznamné mnozstvi artefaktd (viz porovnan{
zaznami dvou osob na obr. 3). Je to ddno vlastnosti oka kazdého jedince, kdy v nékterych pfipadech
je sitnice vice prostupnd pro svétlo kamery, a jsou tak zachyceny i struktury cévnatky krom Zddaného
cévniho feciste, které vyZivuje sitnici. Z pozorovani snimki je predpokladano, Ze si oko tuto vlastnost
udrZuje stale a na segmentovaném snimku se vZdy projevi. Tohoto je vyuzito v pfipadé globalnich
piiznaka.

Obrazek 3: Levé a pravé oko dvou riiznych osob

3 EXTRAHOVANE PARAMETRY

Cely algoritmus hleddni parametrii snimku sitnice je psdn v programu MATLAB 7.10.0 (R2010a),
je tedy potfeba zabyvat se otdzkou Casové a vypocetni naro¢nosti. Prohledavani databaze o velikosti
priblizné sta osob s velikosti snimka 1000x1500 pixeld neni zalezitosti par sekund, proto je zapotiebi
uzpuisobit vybér priznaki tak, aby se pri identifikaci dala vétSina snimk jiz zpocatku vyradit a de-
tailni prifazeni provadét pouze mezi omezenym poctem snimkt. K tomuto kroku byl vytvoren je-
den z globdlnich priznaki; lokalni pfiznaky se vztahuji ke kazdé detekované bifurkaci. Zvlastnim
globdlnim pfiznakem, ktery se bude uplatiiovat pouze u snimkd s omezenou hodnotou prvni globaln{
proménné, jsou polarni soufadnice bifurkacnich bodd vzhledem ke stfedu optického disku.

Algoritmus se snazi vyhnout problémim zptsobenych pii vzniku snimku — a to proménlivym os-
vétlenim a natoCenim oka jedince. Cilem programu je vytvofit vektor parametrii nezavisly na pros-
torovych souradnicich.

3.1 GLOBALNI PRIZNAKY

Pocet jednickovych pixelu snimku: Tento parametr je vytvofen pro rozpoznani segmentovanych
snimkd, do jejichz struktury zasahly i Zily a tepny cévnatky. Dle pozorovani bude v ramci bakalafské



prace urCena fuzzy mnozina poctu jednickovych pixeld. Podle stupné piislusnosti jednotlivych snimkd

k této mnoZiné bude vytrazena vetsi ¢ast databaze jako nevyhovujici pro snimek osoby, ktera se iden-
tifikuje. Rozhodujici bude volba této fuzzy mnoZiny.

Poloha bifurkaci vzhledem k optickému disku: Zvolené parametry extrahované ze snimku neob-
sahuji informaci o poloze bifurkaci, je tedy vhodné zavést soufadnice poldrni pro uréeni polohy bi-
furkaci nezavisle na natoeni snimku. Ze snimki s urcitou piislusnosti k dané fuzzy mnoZiné (viz
pocatek této Casti (3.1)) budou ziskany polarni soufadnice soufadnicového systému se stfedem v
optickém disku. Tento pfidany pfiznak se uplatiiuje ke zvySeni spolehlivosti sprdvného pfifazeni
snimku k osobé v databazi. V klasickych snimcich je opticky disk patrny, jelikoZ je do segmentace
zahrnut diky svému jasové ostrému obrysu (obrazek 1). Experimentalné bylo ureno, Ze primérny
opticky disk je pfiblizné tvaru kruhu o poloméru 40 pixeld. Na zakladé tohoto poznatku byla vytvorena
maska o rozméru 81x81 pixeld, kterd je vyplnéna kruhem bilych pixelt. 2D konvoluci segmento-

v s

vaného obrazu s maskou je uréena oblast na obraze s nejvy$sim poctem pixeld o hodnoté 1, ktera je
prohlasena za opticky disk. Pro klasické snimky odpovida nejvyssi hustota pixeli o hodnoté 1 pravé
poloze optického disku, pripady s prostupujici strukturou cévnatky nebudou brany v dvahu, jelikoz

Y s

oblast nejvySsi hustoty v obraze je proménlivd a neodpovidd optickému disku.

3.2 LOKALNI PRiIZNAKY

Lokalni pfiznaky jsou vazdny na kazdou detekovanou bifurkaci cévniho feCiSté a jsou zjistény ze
skeletu snimku. Jednd se o nasledujici parametry: pocet pixelu, které pat¥i do cévniho Fecisté a iihly
mezi cévami odstupujicimi z bodu vétveni.

Pocet pixelu cévniho Fecisté v okoli bifurkace: Pfiznak popisuje velikost cévy prochdzejici vétvenim,
je tedy pocitan ze segmentovaného obrazu se zachovanymi Sitkami cév. Jako okoli pro vypocet je zvo-

lena matice 21x21, hranice pro vymazani bodu je 100 pixelt s hodnotou 1. Tato ¢isla jsou zvolena

experimentalné, v bakalarské praci se budou ménit v zavislosti na vysledcich identifikace. Pouzitim

ptiznaku a nastavenim dolni hranice je omezen vyskyt falesné detekovanych bifurkaci vzniklych chy-

bami segmentace.

Uhly mezi cévami odstupujicimi z bodu vétveni: Tento dal3i pfiznak nezavisly na poloze deteko-
vané bifurkace v obraze vyjadfuje vektor tfech whli tvofici v souctu 360°. Jednotlivé thly predstavuji
vztah mezi sousedicimi cévami, které vystupuji z bifurkace. ReSeni neuvaZzuje, kterd céva se vétvi
a které cévy vétvenim vznikaji, pouze naléza thly seviené mezi cévami.

4 ZAVER
Vysledkem navrZzeného algoritmu je urceni dvou globdlnich parametri pro analyzovany snimek a déle

vypocet vektoru lokalnich piiznakd pro kazdou bifurkaci. Usp&$nost zvolenych piiznakii bude v na-
vazujici préci testovana z hlediska chyby klasifikace na sadé fundus snimkd.
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