OPTIC DISC LOCALIZATION IN RETINAL IMAGES
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Abstract: This paper is focused on the automatic localization of optic disc in retinal images. Three
methods, based on convolution between analyzed image and appropriate mask followed by maximum
detection, are described. The evaluation is performed on publicly available retinal image database
DIARETDBI.

Keywords: optic disc, fundus images, retinal images, Gaussian filtration, matched filtration

UvVOoD
Automaticka detekce optického disku je dilezitym krokem v procesu automatické analyzy retindlnich
snimkd s aplikacemi na pocitacovou podporu lé€karské diagnostiky glaukomu ¢i diabetické retinopatie.
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Jsou to velmi vdZnd onemocnéni a jejich v€asnd diagnostika je zdsadni k tspéSné 1€¢bé.

Prace popisuje tfi jednoduché metody, které jsou zaloZzeny na detekci maximalni intenzity a rizném
pristupu ve zpracovani obrazil. Tyto metody jsou zde porovnany a vyhodnoceny.

RETINALNI SNIMKY

Pro realizaci metod byly vyuZity snimky sitnice z databdze DIARETDBI1 (Standard Diabetic Re-
tinopathy Database), které jsou dostupné ve formatu PNG [1]. Jednd se o vefejnou databazi, ktera
obsahuje 89 barevnych snimkl o¢niho pozadi, u kterych odbornici manudlné€ stanovili oblasti mikro-
neurizmat, hemoragii, mékkych a tvrdych exudati. Z celkového poctu je 5 snimkt nepatogennich,
které neobsahuji Zddné zndmky diabetické retinopatie a zbylych 84 snimkii obsahuje lehkou formu
této nemoci.

Obrazek 1: Obrazek levého a pravého oka z databaze DIAREDB 1

Na obrazku 1 jsou jasné patrné optické disky, které vypadaji jako kulata oblast, svétlej$i nez okoli,
vétsinou bilé ¢i Zluté barvy [2]. Na kaZzdém snimku miZe opticky disk vypadat jinak, miize se odli-



Sovat barvou, tvarem, polohou ¢i velikosti. Na patologickém snimku nemusi byt dokonce pfitomen
vibec. Opticky disk je oznacovan riznymi ekvivalentnimi ndzvy jako teré zrakového nervu, papila
zrakového nervu ¢i asi nejzndmé;j$im oznacenim je slepd skvrna.

METODY LOKALIZACE OPTICKEHO DISKU

Pfi implementaci metod byly nejprve vSechny retindlni snimky pfedzpracovdny. Empirickym testo-
vanim byla vyhleddna vhodnd kombinace RGB sloZek

Y = 0.299R+0.787G+0.114B (1)

Kde R, G a B jsou Cervend, zelend a modra slozka obrdzku. Pro tuto kombinaci kanali se opticky disk
jevil subjektivné nejkontrastné;jsi.
3.1 GAUSSOVA FILTRACE

Toto je jedna z metod, kterd slouZi k potlaceni aditivniho Sumu. Jedna se o konvoluci s maskou, ktera
se sklada z elementl uréenych Gaussovou funkci [3].

—(n%Jrn%)

he(ni,ny) = e 2 2
he(ny,ny)

h(l’ll,nz) I AN
ZnIanhg

PPN A

Proménné n;, ny ve vzorci 2 uddvaji vrchol Gaussovy funkce, 6 jeji §itku. Utelem filtrace je vy-
znamné rozmazani obrazu, které potlaci vyssi prostorové frekvence (Sum, retindlni cévy a struktury
mensi nez opticky disk). Velikost masky Gaussova filtru byla zvolena jako 30x30 pixell a smérodatna

odchylka 5. Takto zvolené velikosti poskytovaly nejlepsi vysledky filtrace.

3.2 PRIZPUSOBENA FILTRACE

U této metody byly nejprve z trénovaci mnoZiny osmi snimkud levych a pravych ocif manudlné vy-
znaCeny optické disky. Z takto vyznaCenych optickych diski byl vytvofen primérny snimek pro
pravé a levé oko, které jsou zobrazeny na obrdzku 2.

Obrazek 2: Obrazek levého a pravého primérného optického disku

Takto vytvofené masky byly pouZity pro dvourozmérnou konvoluci s obrazem. Pfi ni dochédzi k zvy-
raznéni oblasti, kde se maska shoduje s danym mistem v obraze (nejcastéji optickym diskem). Leva
¢i prava maska byla pouZita v zavislosti na typu oka, divodem tohoto piistupu je rozdilné vedeni cév
skrz optické disky.



3.3 PRIZPUSOBENA GAUSSOVA FILTRACE

U této metody byl zobrazen kazdy z predzpracovanych primérnych optickych diski jako 2D plosny
graf, ktery byl aproximovén 2D Gaussovou funkci. Hodnoty Gaussovy funkce byly nalezeny s vyuZi-
tim optimalizacni funkce fminsearch, kterd hledd minimum nelinearni funkce vice proménnych
s pocatecnim odhadem.

Hodnoty aproximacéni Gaussovy funkce levého i pravého optického disku se zprimérovaly a takto
ziskany primérmy opticky disk byl pouZit jako maska pro navrzeny pfizptisobeny filtr. Usp&snost
prizplsobené Gaussovy filtrace ve srovnani s pfizptisobenou filtraci s oddélenymi disky se zvySila
témer 0 5%, jak je patrné z tabulky 1.

4 DOSAZENE VYSLEDKY
Vyse popsané metody byly implementovany v programovacim prostfedi Matlab 7.6.0 (R2008a). Do-
saZené vysledky jsou shrnuty v tabulce 1. Spravnd lokalizace optického disku je znacena OK, v opac-
ném piipadé je zaznaceno X.

’ Typ snimku \ Oznacenf{ \ Gaussuv filtr \ Prizptsobeny filtr \ Prizptsobena Gaussova filtrace ‘

Originalni snimek OK 80.9% 71.9% 76.4%

Filtrovany snimek OK

Origindln{ snimek X 14.6% 14.6% 13.5%

Filtrovany snimek X

Origindln{ snimek X 4.5% 3.4% 3.4%

Filtrovany snimek OK

Origindlni snimek OK - 10.1% 6.7%

Filtrovany snimek X

Tabulka 1: Procentudln{ dspésnost lokalizace optického disku, 89 snimki

Jak je patrné, nejlépe dopadla metoda Gaussovy filtrace, kdy spravnd lokalizace byla u 72 snimkd.
U prizptsobené filtrace se spravné lokalizovalo 64 snimkii a u prizpisobené Gaussovy filtrace 68 snim-
ka.

5 ZAVER

Vysledkem navrZzenych algoritmi je lokalizace polohy optickych diski za vyuziti jejich intenzit a roz-
dilnych pfistupt zpracovani obrazu. NavrZzeny Gaussiv filtr poskytuje minimalné o 5% lepsi vysledky
neZ ostatni algoritmy.

Srovnatelné, piipadné lepsi vysledky by méla poskytovat metoda, kterd opticky disk detekuje na za-
kladé sméru cév ve snimcich sitnice. Detekuje opticky disk i v piipadé, Ze je Spatné viditelny nebo
viibec na snimku neni pfitomen. Pfi dal§im postupu bude tato metoda naimplementovana, porovnana
a vyhodnocena.
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