Wykrywanie naczyn dna siatkowki oka

Stowa kluczowe: przetwarzanie obrazow, uczenie maszynowe, analiza danych

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

Wymagania (obowiazkowe):

Algorytm w podstawowej wersji (na 3.0) powinien wykorzystywa¢ techniki przetwarzania
obrazu (poznane migdzy innymi na przedmiocie KCK — zadanie z samolotami/projekt z
obrazow) do detekcji naczyn krwiono$nych. W ramach takiego procesu przetwarzania mozna
wyrozni¢ 3 glowne elementy:

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

ciemny/jasny. Mozna tutaj wykorzystac takie techniki jak: rozmycie (splot — np. filtr
gaussowski, morfologia — np. filtr medianowy), wyostrzenie, normalizacja histogramu
kolorow itp.

Wiasciwe przetworzenie obrazu w celu wyodrebnienia naczyn krwionosnych.
Mozna zastosowac roézne techniki wykrywania krawedzi, jednak podstawowe wersje
tych metod moga okaza¢ sig¢ wysoce nieskuteczne. Nalezy zastanowi¢ si¢ nad
uwzglednieniem piksela 1 jego najblizszego sasiedztwa, jako podstawy klasyfikacji
(np. jezeli piksel jest mocno czerwony, a wigkszos$¢ pikseli z jego sasiedztwa ma inny
kolor, to piksel reprezentuje naczynie krwiono$ne).

Ponowne przetwarzanie: Przetwarzanie w celu poprawy skutecznos$ci wykrywania
naczyn. Nalezy zwrdci¢ uwage na takie elementy jak np. polaczenie naczyn (choroby
moga powodowac¢ ich pekanie), naczynia zazwyczaj nie zmieniaja gwaltownie swojej
grubosci i kierunku. Mozna zastanowi¢ si¢ nad tymi cechami i wykorzysta¢ proste
techniki do odfiltrowania bledéow false-positive badz naprawy bledow typu
false-negative.

Wynik obowigzkowo nalezy wizualizowaé na oryginalnym (kopii ©) obrazie, np.
zamalowujac wyrdzniajacym si¢ kolorem piksele zaklasyfikowane jako naczynie krwionosne.



W tym celu najlepiej wygenerowa¢ binarng maske odpowiedzi algorytmu, ktéra zostanie
potem wykorzystana do analizy statystyczne;j.

e Waznym elementem oceny jest skuteczno$é¢ algorytmu: Nalezy dokona¢ podstawowej
analizy statystycznej jako$ci dziatania algorytmu. Dziatanie programu nalezy przetestowac na
minimum 5 obrazach. Do kazdego obrazu dana jest binarna maska reprezentujaca oczekiwana
(najlepsza) odpowiedz algorytmu. Mozna policzy¢ takie statystyki jak:

0 Btad sredniokwadratowy réznicy oczekiwanej maski i otrzymanej maski odpowiedzi.
0 Tablica pomytek (True/False Positive/Negative) wraz z takimi miarami jak: accuracy,
precision, sensitivity, itp (link ponize;j).

Wymagania na 4.0:

o Nalezy wykorzysta¢ proste metody klasyfikacji - po wstepnym przetworzeniu obrazu nalezy
podzieli¢ go na niewielkie czg$ci (np.: 5x5 px) i dla kazdej z nich dokonaé ekstrakcji cech
z obrazu: np. wariancja koloré6w, momenty centralne, momenty Hu itp. Z uzyciem tak

uzyskanych cech oraz masek z rgcznie zaznaczonymi naczyniami krwiono$nymi nalezy
zbudowa¢ wybrany klasyfikator, np.:
0o k-NN
0 Klasyfikacja Rocchio
e Trafno$¢ klasyfikacji tak opracowanego klasyfikatora nalezy zweryfikowac¢ na niezaleznym
zbiorze testowym.

Wymagania na 5.0:

e Tak samo jak punkt na 4.0, jednak nalezy wykorzysta¢ bardziej zaawansowany klasyfikator,
np.: sie¢ neuronowa, drzewo decyzyjne C4.5, algorytm indukcji regut LEM (i pochodne) -
mozna wykorzysta¢ gotowe implementacje klasyfikatorow.

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

Linki

e Baza obrazow HRF: https://www5.cs.fau.de/research/data/fundus-images/

o Baza obrazow STARE: http://cecas.clemson.edu/~ahoover/stare/probing/index.html
e Baza obrazow CHASE: https:/staffnet.kingston.ac.uk/~kul5565/CHASE DB1/
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https://en.wikipedia.org/wiki/Image_moment
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