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Registrace obrazu

• Vstup: referenční a plovoucí obraz

• Registrace je proces nalezení vhodné transformace plovoucího obrazu

• Použití: úspěšnost léčby, růst nádorů, úplnější informace o pacientovi 
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Obr. 1: Ukázka registrace, zdroj vlastní.

Obr. 2: Jednotlivé kroky registrace, zdroj vlastní.



Metody 
registrace obrazu

• Široké spektrum metod pro různá uplatnění

• Nároky na zpracování:
o Krátký výpočetní čas, vysoká přesnost

• Multimodální a monomodální registrace
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Testovací sady snímků
Sady snímků sítnice
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Sady RTG snímků klíčních a stehenních kostí

• Počet snímků: 202
• Celková velikost: 1,4 GB

• Rozměr: různý
• Formát: dicom

• Počet snímků: 383
• Celková velikost: 4,3 GB

• Rozměr: různý
• Formát: dicom

• Počet snímků: 218
• Celková velikost: 478 MB

• Rozměr: 2912x2912 px
• Formát: jpg

• Počet snímků: 63
• Celková velikost: 63 MB

• Rozměr: 640x480 px
• Formát: jpg



Registrace geometrickou transformací
• Registrace se snímky sítnice 

• Snímky zachycovaly stejnou scénu, byly však pootočené o určitý úhel

• Cílem bylo zjistit úhel otočení pro nejlepší registraci

• Geometrická transformace plovoucího snímku: rotace 1–360 stupňů

• Evaluační techniky: 
o střední kvadratická chyba (MSE)
o korelační koeficient (CC)
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Obr. 5: Vývojový diagram úlohy,

zdroj vlastní.
Obr. 4: Grafická závislost evaluačních hodnot jedné 

dvojice snímků vstupujících do registrace, zdroj vlastní.



Registrace geometrickou transformací – výsledky
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• 18 plovoucích snímků, 14 optimálních úhlů
Tab. 1: Výsledné hodnoty, zdroj vlastní

Obr. 6: Registrace snímků s nejlepšími hodnotami evaluačních technik.
Registrace a) referenční snímek č. 1, plovoucí snímek č. 1; b) ref. snímek č. 1, plov. 
snímek č. 2; c) ref. snímek č. 3, plov. snímek č. 1; d) ref. snímek č. 5, plov. snímek

č. 2, zdroj vlastní.



Registrace založená na intenzitě
• Registrace se snímky sítnice, klíčních a stehenních kostí 

• Proces probíhal pomocí optimalizátoru „1+1 Evolutionary“ a metriky podobnosti vzájemné 
informace

• Úkolem úlohy bylo seznámení s parametry optimalizátoru a metriky a nalezení optimálních 
hodnot tak, aby míra podobnosti byla co nejvyšší

• Evaluační techniky: 
o střední kvadratická chyba (MSE)
o korelační koeficient (CC)
o strukturální podobnost (SSIM)
o Euklidovská vzdálenost (PDIST) 
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Postup řešení
• Prvotní představa: 

o kombinace pěti různých hodnot pro šest vstupních parametrů
a kombinace dvou hodnot pro sedmý parametr 

výpočetně náročné a časově nerealizovatelné
• Jednodušší řešení:

o kombinace tří různých hodnot pro šest vstupních parametrů
a kombinace dvou hodnot pro sedmý parametr 

vznik 1458 kombinací
• Korekce hodnot 

75 kombinací aplikováno na 20 dvojic snímků
• Všechny kombinace byly vytvořeny v excelu, následně propojeny

s MATLABem a vyhodnocení výsledků probíhalo v excelu
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Obr. 7: Vývojový diagram úlohy, 
zdroj vlastní.



Postup MATLABu
Parametry metriky vzájemné 
informace
• Počet prostorových vzorků (NSS)
• Počet intervalů histogramu (NHB)
• Výpočet metriky z překrývající se 

oblasti (UP)

Parametry optimalizátoru
• Růstový faktor poloměru 

vyhledávání (GF)
• Minimální hodnota poloměru 

vyhledávání (E) 
• Počáteční hodnota poloměru 

vyhledávání (IR)
• Maximální počet opakování 

optimalizátoru (MaxI)
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Obr. 9: Postup registrace obrazu, s využitím zdrojů [5,6].

Obr. 8: Postup MATLABu, zdroj vlastní.



Registrace založená na intenzitě – výsledky
• Z prvního testování se 1458 kombinacemi bylo zjištěno: 

o Parametr UP=0 (false) nelze použít, vykazuje nestabilní výsledky UP=1 (true)

o Parametr NSS neovlivní evaluační hodnotu 

o Parametr E závisí na hodnotách parametrů GF a MaxI
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Tab. 2: Výsledné hodnoty, zdroj vlastní



Registrace založená na intenzitě – výsledky
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Obr. 10: Významnost parametrů, zdroj vlastní.



Registrace založená na intenzitě – výsledky
• Z testování se 75 kombinacemi bylo zjištěno: 

o Volba vstupních parametrů závisí na podobnosti snímků
• Velká podobnost obrazů = spolehlivé výstupy = minimální vliv parametrů
• Nízká podobnost obrazů = výsledky vykazují velký interval jednotlivých evaluačních technik  

o Pro určení optimální kombinace parametrů je nutné brát v úvahu podobnost
mezi snímky

výběr pomocí Top indexu
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Registrace založená na intenzitě – výsledky
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Obr. 11: Výsledek aplikace optimální kombinace, zdroj vlastní.

Tab. 3: Optimální nastavení, zdroj vlastní
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Registrace založená na intenzitě – výsledky

Obr. 12: Krabicové grafy s rozložením evaluačních hodnot, zdroj vlastní. Obr. 13: Závislost evaluačních technik, zdroj vlastní.

Tab. 4: Výsledné hodnoty evaluací, zdroj vlastní
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