Wykrywanie naczyn dna oka
Stowa kluczowe: przetwarzanie obrazow, uczenie maszynowe, analiza danych

Opis: Nalezy napisa¢ aplikacje¢, ktora dla zadanego obrazu wejsciowego przedstawiajacego dno oka
(przyktad ponizej), wykrywa (automatycznie) naczynia krwiono$nie. Formalnie: dla kazdego piksela
obrazu (i jego najblizszego sasiedztwa) algorytm musi stwierdzi¢ czy ten piksel stanowi naczynie
krwionosne czy nie.

Wymagania (obowiazkowe):

Algorytm w podstawowej wersji (na 3.0) powinien wykorzystywaé glownie techniki
przetwarzania obrazu (poznane migdzy innymi na przedmiocie KCK - zadanie z
samolotami/projekt z obrazow) do detekcji naczyn krwionosnych. W ramach takiego procesu
przetwarzania mozna wyr6zni¢ 3 gldwne elementy:

o Wstepne przetworzenie obrazu: wejSciowy obraz moze by¢ zaszumiony/zbyt

ciemny/jasny. Mozna tutaj wykorzysta¢ takie techniki jak: rozmycie (np. filtr
gaussowski, filtr medianowy itp.), wyostrzenie, normalizacja histogramu koloréw itp.
Wilasciwe przetworzenie obrazu w celu wyodrgbnienia naczyn krwiono$nych. Po
pierwsze mozna si¢ przyjrze¢ roznym technikom wykrywania krawedzi, jednak
podstawowe wersje tych metod mogg okazaé si¢ wysoce nieskuteczne. Nalezy
zastanowi¢ si¢ nad uwzglednieniem piksela i jego najblizszego sasiedztwa, jako
podstawy klasyfikacji (np. jezeli piksel jest mocno czerwony, a wigkszo$¢ pikseli z
jego sasiedztwa ma inny kolor, to piksel reprezentuje naczynie krwiono$ne).

Ostatni element powinien stara¢ si¢ poprawic¢ skuteczno$¢ dziatania poprzedniego
etapu. Nalezy zwrdci¢ uwage na takie elementy jak np. naczynia sg potaczone (na
ogot — wiele chordob moze powodowac ich pgkanie), naczynia raczej nie zmieniajg
gwaltownie swojej grubosci 1 kierunku. Mozna zastanowi¢ si¢ nad tymi cechami i
wykorzysta¢ proste techniki do odfiltrowania bledow false-positive badz naprawy
btedow typu false-negative.

Wynik obowigzkowo nalezy wizualizowa¢ na oryginalnym (kopii ©) obrazie, np.
zamalowujac wyrdzniajagcym si¢ kolorem piksele zaklasyfikowane jako naczynie krwionos$ne.
W tym celu najlepiej wygenerowa¢ binarng maske odpowiedzi algorytmu, ktora zostanie



potem wykorzystana do analizy statystycznej. Uwaga: z dostepnych obrazoéw nalezy nie tylko
same latwe przypadki, ale kilka wariantéw o réznym stopniu skomplikowania.
Waznym elementem oceny jest skuteczno$¢ algorytmu: Nalezy dokonaé¢ podstawowej
analizy statystycznej jakosci dziatania algorytmu. Dziatanie programu nalezy przetestowac na
(przynajmniej) 5 (otrzymanych) obrazach. Do kazdego obrazu dana bedzie binarna maska
reprezentujgca oczekiwang (najlepsza) odpowiedz algorytmu. Mozna policzy¢ takie statystyki
jak:
o Btad $redniokwadratowy (lub jego pierwiastek) roznicy oczekiwanej maski i
otrzymanej maski odpowiedzi.
o Tablica pomytek (True/False Positivy/Negativy) wraz z takimi miarami jak: accuracy,
precision, sensitivity, itp (link ponizej).

Wymagania na 4.0:

Nalezy wykorzysta¢ proste metody klasyfikacji (klasyfikator bez nauczanego modelu; Ten
element powinien zosta¢ wykorzystany w miejscu ‘wlasciwe przetwarzanie obrazu’), tzn.
dalej wykorzystujemy techniki przetwarzania obrazu do wstepnej obrobki obrazu i dokonania
ostatecznych szlifow). W tym celu nalezy przygotowaé zestawy prostych cech opisujacych
przypadki TRUE (naczynie) i FALSE. Zeby utatwié¢ sobie to zadanie, mozna napisaé prostg
funkcje, ktora wygeneruje po X losowych przyktadow z obrazu z uwzglednieniem znanej
maski TRUE/FALSE (Monte Carlo badz troszeczke inteligentniejsze samplowanie).
Przyktadowo: losujemy po 500 réznych fragmentow obrazu 9x9 (ten schemat to tylko
przyktad), gdzie element §rodkowy jest naczyniem badz nim nie jest. Dla takich danych
mozna policzy¢ proste statystyki np. wariancja kolorow, momenty Hu itp.). Dalej mozna
wykorzysta¢ prosty klasyfikator bazujacy na odlegtosci euklidesowej, np.:

o k-NN

o Klasyfikacja Rocchio
Trafno$¢ klasyfikacji tak opracowanego klasyfikatora nalezy zweryfikowac¢ na niezaleznym
zbiorze testowym.

Wymagania na 5.0:

Tak samo jak punkt na 4.0, jednak nalezy wykorzysta¢ klasyfikator z budowanym modelem,
np.: sie¢ neuronowg badz drzewo decyzyjne. W przypadku realizacji zadania na 5.0, czes$¢
zadania na 3.0 moze zosta¢ zrealizowana w formie najbardziej podstawowej (tzn. nalezy
sprobowac¢ wydoby¢ naczynia przy uzyciu prostych technik przetwarzania obrazu, zeby mie¢
poréwnanie z klasyfikatorem).

Nalezy wykorzysta¢ k-krotng walidacje krzyzowa (k-fold cross validation) w celu oceny
zbudowanego klasyfikatora i uniknigcia przeuczenia.

Baza obrazow HRF: https://wwwh5.cs.fau.de/research/data/fundus-images/

Baza obrazow STARE: http://cecas.clemson.edu/~ahoover/stare/probing/index.html

Baza obrazow CHASE: https://staffnet.kingston.ac.uk/~ku15565/CHASE_DB1/

Macierz pomytek: http://mathspace.pl/matematyka/confusion-matrix-macierz-bledu-tablica-
pomylek-czyli-ocena-jakosci-klasyfikacji-czesc-1/

Miary jakosci klasyfikacji:_http://mathspace.pl/matematyka/ocena-jakosci-klasyfikacji-czesc-2/
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