Wykrywanie naczyn dna siatkowki oka

Opis

Przygotowanie aplikacji (okienkowa, Jupyter notebook, ...), ktora dla zadanego obrazu
wejsciowego przedstawiajacego dno siatkowki oka (przyktad ponizej) automatycznie
wykrywa naczynia krwionosnie. Z formalnego punktu widzenia dla kazdego piksela
wykorzystany algorytm musi stwierdzi¢, czy ten piksel stanowi naczynie krwionos$ne, czy nie
(klasyfikacja binarna).

Wymagania obowigzkowe

e Algorytm w podstawowej wersji powinien wykorzystywac techniki przetwarzania
obrazu (poznane mig¢dzy innymi na przedmiocie KCK — zadanie z samolotami/projekt
z obrazdw) do detekcji naczyn krwionos$nych. W ramach takiego procesu
przetwarzania mozna wyrozni¢ 3 gtowne elementy:

a) Wstepne przetworzenie obrazu: wejSciowy obraz moze by¢ zaszumiony/zbyt
ciemny/jasny. Mozna tutaj wykorzysta¢ takie techniki jak: rozmycie,
wyostrzenie, normalizacja histogramu kolorow itp.

b) Wiasciwe przetworzenie obrazu: w celu wyodrgbnienia naczyn krwiono$nych:
mozna zastosowaé roézne techniki wykrywania krawedzi (np. filtr Frangi’ego).

¢) Koncowe przetwarzanie obrazu: przetwarzanie uzyskanego obrazu w celu
poprawy skutecznos$ci wykrywania naczyn poprzez “naprawg” btedow z
poprzednich krokow.



e Wynik obowiazkowo nalezy wizualizowa¢ np. zamalowujac wyrdzniajacym si¢
kolorem piksele zaklasyfikowane jako naczynie krwiono$ne. W tym celu najlepie;j
wygenerowac binarng maske¢ odpowiedzi algorytmu, ktéra zostanie potem
wykorzystana do analizy statystycznej (porOwnanie z maska ekspercka z recznie
zaznaczonymi naczyniami).

e Waznym elementem oceny jest skutecznos¢ algorytmu. W tym celu nalezy dokonaé
podstawowej analizy statystycznej jako$ci dziatania algorytmu. Dziatanie programu
nalezy przetestowa¢ na minimum 5 obrazach. Podczas testow nalezy wyznaczy¢
macierze pomylek oraz takie miary jak trafnos¢ (accuracy), czutosé (sensitivity),
swoistos¢ (specificity). Przy wyznaczaniu czulo$ci i swoisto$ci nalezy zatozy¢, ze
naczynie to klasa pozytywna, a tto - negatywna. Poniewaz mamy do czynienia z
niezrownowazonym rozktadem klas (punktow tta jest znacznie wigcej niz naczyn)
nalezy dodatkowo wykorzysta¢ miary dla danych niezrownowazonych (np. srednia
arytmetyczna lub geometryczna czulo$ci i swoistosci).

Wymagania na 4.0

e Po wstepnym przetworzeniu obrazu nalezy podzieli¢ go na wycinki (np. 5x5 px) i dla
kazdej z nich dokona¢ ekstrakcji cech z obrazu: np. wariancja koloréw, momenty
centralne, momenty Hu itp. Wartosci te wraz z informacja pochodzaca z maski
eksperckiej (decyzja dla srodkowego piksela wycinka) stanowi¢ beda zbidr danych
wykorzystany do budowy prostego klasyfikatora odlegtosciowego (np. kKNN). Mozna
skorzysta¢ z gotowej implementacji klasyfikatora (np. w scikit-learn).

e 7 uwagi na ograniczenia pamigciowe konieczne moze by¢ ograniczenie rozmiaru
zbioru uczacego poprzez losowy wybodr punktéw (mozliwos¢ zastosowania
undersampling-u do zrownowazenia rozktadu klas w zbiorze uczacym).

e Zdolnosci predykcyjne tak opracowanego klasyfikatora nalezy wstgpnie zweryfikowac
na niezaleznym zbiorze testowym hold-out (np. pochodzacym z innej czg$ci obrazu
lub z innego obrazu).

e Gotowy klasyfikator powinien zosta¢ osadzony w aplikacji, a jego dziatanie powinno
zosta¢ zwizualizowane 1 przetestowane w taki sam sposob, jak dziatanie technik
przetwarzania obrazu z wymagan podstawowych..

Wymagania na 5.0

e Przygotowanie danych takie samo, jak w przypadku wymagan na 4.0. Nalezy jednak
wykorzysta¢ bardziej zaawansowany klasyfikator, np.: drzewo decyzyjne lub las,
reguty decyzyjne, sie¢ neuronowa. Mozna wykorzysta¢ gotowe implementacje
klasyfikatorow (scikit-learn, WEKA, ...).



e Nalezy wykorzysta¢ k-krotna walidacj¢ skro$na (k-fold cross validation) w celu
wstgpnej oceny zbudowanego klasyfikatora i uniknigcia przeuczenia.

e Zbudowany klasyfikator powinien zosta¢ osadzony w aplikacji 1 tam dodatkowo
przetestowany zgodnie z wymaganiami obowiazkowymi.

Uwaga

Realizujac wymagania na 4.0 lub 5.0 nalezy takze zrealizowa¢ wymagania obowigzkowe --
wyniki uzyskane za pomoca prostych metod filtrowania obrazu bgda stanowi¢ punkt
odniesienia (baseline) dla bardziej zaawansowanych modeli decyzyjnych. Realizujac
wymagania na 5.0 nalezy pomina¢ wymagania na 4.0 (nie ma konieczno$ci budowy dwdch
klasyfikatorow - mniej i bardziej ztozonego).

W projekcie nalezy skorzysta¢ z jednej z dostepnych baz danych z obrazami (patrz linki
ponizej) -- ta sama baza powinna by¢ stosowana we wszystkich krokach projektu.

Raport

Raport powinien zawiera¢ nastgpujace elementy (cze$¢ z nich dotyczy wymagan na 4.015.0 -
zostalo to zaznaczone):

1. Skifad grupy
2. Zastosowany jezyk programowania oraz dodatkowe biblioteki

3. Opis zastosowanych metod:
a. przetwarzanie obrazow
1. poszczegolne kroki przetwarzania obrazu (w tym zastosowane filtrow),
ii.  krotkie uzasadnienie zastosowanego rozwiazania,
b. uczenie maszynowe (4.0/5.0)
1.  przygotowanie danych - wyznaczanie wycinkdéw obrazu, ekstrakcja
cech z wycinkoéw
1.  wstepne przetwarzanie zbioru uczacego (jesli zastosowano)
iii.  zastosowane metody uczenia maszynowego wraz z informacja o
przyjetych parametrach
iv.  wyniki wstgpnej oceny zbudowanego klasyfikatora (testy hold-out lub
k-fold cross validation)
v.  krotkie uzasadnienie zastosowanego rozwigzania

4. Wizualizacja wynikow dziatania programu dla wybranych obrazéw (warto pokazac
zardwno sukcesy jak i1 porazki). Dla pordwnania nalezy zamies$ci¢ maskg ekspercka
(ground truth). Wyniki wizualizacji nalezy zaprezentowac dla co najmniej 5 obrazéw
(w przypadku metod uczenia maszynowego nie moga to by¢ obrazy, ktore zostaty
wykorzystane do nauczenia klasyfikatora).



5. Analiza wynikow dzialania programu dla wybranych obrazoéw (tych samych, ktore
wykorzystano w punkcie 4) z wykorzystaniem odpowiednich miar oceny
(omawianych wcze$niej). Analizg nalezy przeprowadzi¢ indywidualnie dla kazdego z
obrazow. W przypadku realizacji zadan na 4.0/5.0 nalezy dokona¢ poréwnania miar
oceny osiaganych przez metody przetwarzania obrazéw oraz uczenia maszynowego.

Linki

e Baza obrazéw HREF: https://www5.cs.fau.de/research/data/fundus-images/ (proszg si¢

nie przejmowac¢ komunikatem “website deprecated and outdated”).

e Baza obrazéw STARE: http://cecas.clemson.edu/~ahoover/stare/probing/

e Baza obrazéw CHASE: https://blogs.kingston.ac.uk/retinal/chasedbl/ (do
przegladania zdj¢¢ wymagany jest niestety Flash, dlatego najlepiej od razu pobra¢ cate
archiwum)


https://www5.cs.fau.de/research/data/fundus-images/
http://cecas.clemson.edu/~ahoover/stare/probing/index.html
https://blogs.kingston.ac.uk/retinal/chasedb1/

