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Registrace obrazu

* Vstup: referencni a plovouci obraz

Obr. 1: Ukazka registrace, zdroj vlastni.

* Registrace je proces nalezeni vhodné transformace plovouciho obrazu

* Pouziti: Uspésnost |éCby, rist nddord, uplnéjsi informace o pacientovi

Referenéni obraz

> Model Prevzorkovani Registrovany obraz
geometrické —> —» Shoda podobnosti >
a transformace

> transformace

Plovouci obraz I

Optimalizace <

Obr. 2: Jednotlivé kroky registrace, zdroj vlastni.
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Metody
registrace obrazu

* Siroké spektrum metod pro réizna uplatnéni

* Nadroky na zpracovani:
o Kratky vypocetni Cas, vysoka presnost

 Multimodalni a monomodalni registrace
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Obr. 3: Metody registrace, s vyuzitim zdroja [2,3,4].
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V 4 Y 4 O
Testovaci sady snimku
Sady snimk sitnice /Sady RTG snimk klicnich a stehennich kosti \

* Pocet snimku: 63 * Pocet snimku: 218 * Pocet snimki: 202 * Pocet snimkdi: 383

» Celkovd velikost: 63 MB ¢ Celkovd velikost: 478 MB|| < Celkovd velikost: 1,4 GB * Celkova velikost: 4,3 GB
* Rozmér: 640x480 px ¢ Rozmér: 2912x2912 px e Rozmér: rlizny * Rozmeér: rlzny

s Formdt: jpg e Formdt: jpg e Formdt: dicom * Format: dicom
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Registrace geometrickou transformaci

* Registrace se snimky sitnice
* Snimky zachycovaly stejnou scénu, byly vSak pootocené o urcity uhel
* Cilem bylo zjistit uhel otoCeni pro nejlepsi registraci

 Geometricka transformace plovouciho snimku: rotace 1-360 stup"

* Evaluaéni techniky: T T T
o stfedni kvadratickd chyba (MSE) :
o korelaéni koeficient (CC)
‘5\ / A

Obr. 4: Graficka zavislost evaluacnich hodnot jedné
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Obr. 5: Vyvojovy diagram ulohy,

zdroj vlastni.
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Registrace geometrickou transformaci — vysledky

a)

e 18 plovoucich snimku, 14 optimalnich dhlu

Tab. 1: Vysledné hodnoty, zdroj vlastni

Referenéni snimek | Plovouci snimek max. CC (%) min. MSE (-) Uhel- optimalni
registrace (°)
.1 [ 99,325 39,048 0
&1 g2 98,893 65,293 0
&2 &1 83,143 2443,566 0
&2 g2 91,064 1261,946 0
g2 ¢4 93 444 682,044 0
g2 .5 89,943 1191,173 0
&2 &6 86,627 1324,924 0
¢.2 ¢.7 85,232 1606,700 180
¢.3 ¢. 1 99,185 87,492 0
¢.5 ¢ 1 93,108 1093,457 180
¢.5 ¢, 2 94,485 660,216 0
¢.5 ¢.3 89,684 915,710 180
¢.6 c. 1 88,547 1007,964 0
¢.6 ¢, 2 89,661 868,613 359
primeér: 91,596 946,296 64,214
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Obr. 6: Registrace snimkl s nejlepSimi hodnotami evaluacnich technik.
Registrace a) referenéni snimek €. 1, plovouci snimek €. 1; b) ref. snimek ¢. 1, plov.
snimek €. 2; c) ref. snimek €. 3, plov. snimek €. 1; d) ref. snimek €. 5, plov. snimek 6
€. 2, zdroj vlastni.
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Registrace zalozena na intenzite

* Registrace se snimky sitnice, klicnich a stehennich kosti

* Proces probihal pomoci optimalizatoru ,,1+1 Evolutionary” a metriky podobnosti vzajemné
informace

 Ukolem ulohy bylo seznameni s parametry optimalizatoru a metriky a nalezeni optimalnich
hodnot tak, aby mira podobnosti byla co nejvyssi

* Evaluacni techniky:
o stredni kvadraticka chyba (MSE)
o korelacni koeficient (CC)

o strukturalni podobnost (SSIM)
o Euklidovska vzdalenost (PDIST)
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Postup reseni

* Prvotni predstava:.

o kombinace péti riznych hodnot pro Sest vstupnich parametru
a kombinace dvou hodnot pro sedmy parametr

mmm) VypocCetne narocne a Casove nerealizovatelne
* Jednodussi reseni:
o kombinace tfi rlznych hodnot pro Sest vstupnich parametrd
a kombinace dvou hodnot pro sedmy parametr

mmm) vznik 1458 kombinaci

 Korekce hodnot
mmm) 75 kombinaci ) aplikovano na 20 dvojic snimkd

* VSechny kombinace byly vytvoreny v excelu, nasledné propojeny
s MATLABem a vyhodnoceni vysledku probihalo v excelu

27/11/21 Metody registrace medicinskych obraz(

.
Vytvofeni 31 250 kombinaci

—>» NEREALIZOVATELNE

~

) 7

Vytwofeni 1458 kombinaci

|

Korekce hodnot

—3» vznik 75 kombinaci

h i

Aplikace na 20 dvojic
snimkd

Y

Vybér optimalniho
nastaveni

|

-

Registrace ostatnich snimkd

e

Py

Obr. 7: Vyvojovy diagram ulohy,

zdroj vlastni.
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Obr. 8: Postup MATLABuU, zdroj vlastni. [ onee ] * M a)_(l ma.l n,l pocet O pa kova ni
Obr. 9: Postup registrace obrazu, s vyuZzitim zdroj( [5,6]. o ptl ma I Izatoru (M aXI)
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Registrace zalozena na intenzite — vysledky

e Z prvniho testovani se 1458 kombinacemi bylo zjisténo:

27/11/21

o Parametr UP=0 (false) nelze pouzit, vykazuje nestabilni vysledky =) UP=1 (true)

o Parametr NSS neovlivni evaluacni hodnotu

o Parametr E zavisi na hodnotach parametri GF a Maxl

Tab. 2: Vysledné hodnoty, zdroj vlastni

NSS |NHB|UP| GF E IR Maxl SSIM CcC MSE PDIST
300 30 | 11,05 ?,5-10'6 0,00312500| 1300 |0,91966|0,74873| 605698 | 47698
300 30 | 11,05 1,5-10'5 0,00312500| 1300 |0,91966|0,74873| 605698 | 47 698
300| 30 | 11,15| 1,5-10 | 0,00000063| 1300 |0,91813|0,81278| 460 585| 44 470
300 30 | 11,15 1,5:10° 0,00000063| 1300 |0,91470|0,80624|478090| 44 248
300 30 | 11,25 1,5-10_4 0,00000063| 1300 |0,91924|0,81077|463 357 | 44694
300 30 | 11,25 1,5-10_6 0,00000063| 1300 |0,90197|0,77453| 553 158 | 45 859
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Registrace zalozena na intenzite — vysledky

NHB Pocet
intervald
histogramu

IR pocatecni hodnota
poloméru vyhledavani

GF Rastovy faktor poloméru
vyhledavani
E Minimalni hodnota poloméru
vyhledavani
Max! Maximalni pocet iteraci
optimalizatoru

NSS
Pocet prostorovych vzorkt

Obr. 10: Vyznamnost parametr(, zdroj vlastni.
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Registrace zalozena na intenzite — vysledky

e Ztestovani se 75 kombinacemi bylo zjisténo:

o Volba vstupnich parametri zavisi na podobnosti snimkd
* Velkd podobnost obrazu = spolehlivé vystupy = minimalni vliv parametr

* Nizkd podobnost obrazl = vysledky vykazuji velky interval jednotlivych evaluacnich technik
o Pro urceni optimalni kombinace parametru je nutné brat v ivahu podobnost

mezi snimky
mmm)  vybér pomoci Top indexu
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Registrace zalozena na intenzite — vysledky

Tab. 3: Optimalni nastaveni, zdroj vlastni

NSS NHB UP GF E IR Maxl

300 30 1 1,15 1,5-10° 6,3-107 1300

Moving image - 20150525

Difference

Fixed image - 20150223 Registered image SSIM 0.8658

Obr. 11: Vysledek aplikace optimalni kombinace, zdroj vlastni.
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Registrace zalozena na intenzite — vysledky

Krabicové grafy evaluacnich technik =108 x<10*
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Obr. 12: Krabicové grafy s rozloZzenim evaluaénich hodnot, zdroj vlastni.
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Obr. 13: Zavislost evaluacnich technik, zdroj vlastni.

Tab. 4: Vysledné hodnoty evaluaci, zdroj vlastni

Typ snimkéi | Pocet snimk Primérna Pramérna Primérna Primérna
hodnota SSIM (-) | hodnota CC (-) | hodnota MSE (-) | hodnota PDIST (-)
Retina 15
RTG horni ¢ast 46 0,8586 0,6998 1070470 49 522
RTG dolni ¢ast 132
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