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Celem projektu byty badania mozliwosci i korzysci zastosowania obrazowania wielospektralnego i
hiperspektralnego w diagnostyce okulistycznej. Prowadzone prace w ramach projektu byty skupione
wokot  kilku  wzajemnie uzupetniajgcych sie aspektéow takich jak: i)opracowanie narzedzi
informatycznych wspomagajacych prace naukowe w tym gromadzenie, przetwarzanie i analize
obrazéw wielospektralnych, ii)konstrukcja urzadzenia do wielospektralnego obrazowania struktur
gatki ocznej i przeprowadzenie akwizycji w warunkach klinicznych, iii)prace naukowo-badawcze
zwigzane z testowaniem i rozwojem metod klasyfikacji i przetwarzania obrazéw wielo- i
hiperspektralnych. Badana prowadzono we wspdtpracy z Klinikg Okulistyczng Akademii Medycznej we
Wroctawiu przeprowadzono wielospektralng akwizycje struktur gatki ocznej. Wyselekcjonowano
nastepujace jednostki chorobowe: zapalenie btony naczyniowej odcinka tylnego i przedniego, za¢ma,
jaskra i retinopatia cukrzycowa. W catosci, obejmujgc diagnoze fotodynamiczng i okulistyczng,
zgromadzona baza zdje¢ wielospektralnych zawiera 109 obrazéw.

W ramach projektu skonstruowano prototypowe urzadzenia do wielospektralnej akwizycji struktur
gatko ocznej. Jako ukfad skupiajgcy promieniowanie elektromagnetyczne zastosowano lampe
szczelinowg poprzedzong soczewka Volka, dla przypadku akwizycji struktur dna oka oraz fundus
kamere z optycznym wizjerem. Do jednego z okularéw lampy szczelinowej lub fundus kamery za
posrednictwem specjalnie opracowanego optycznego uktadu sprzegajgcego podtagczono opracowane
urzadzenie akwizycji wielospektralnej, ktérego kluczowymi elementami sg sterowany napieciowo filtr
ciektokrystaliczny i wysokiej czutosci kamera CCD. Przeprowadzono doktadne strojenie uktadéw
optycznych co pozwolito na dopasowanie ogniskowych i uzyskanie zdje¢ o zadowalajacej ostrosci.
Wykonano kalibracje tak skonstruowanego urzadzenia do przestrzeni RGB i unormowanych
przestrzeni spektralnych na podstawie wielospektralnych zdjeé prébnika koloréw Xrite Colorchecker.
Zastosowano podejscie klasyfikacyjne, dla ktorego testowano klasyfikator kNN oraz maszyny
wektorow wspierajacych z liniowa, radialng i wielomianowa funkcjg jadra, a takze techniki regresji.
Zbadano regresje liniowa z wykorzystaniem metody najmniejszych kwadratéw, z minimalizacja
medianowego btedu kwadratowego oraz regresje opartg na pojedynczym atrybucie z najmniejszym
btedem sredniokwadratowym, jedno- i wielowymiarowe estymatory jagdrowe typu Nadaray—
Watson'a oraz regresory bazujgce na maszynach wektordw wspierajgcych z radialna i gaussowska
funkcja jadra. Przeprowadzono redukcje wymiarowosci wielospektralnych obrazow gatki oczne;j.
Zastosowano analize sktadowych gtéwnych w wers;ji liniowej oraz nieliniowe]j z wykorzystaniem
funkcji jadrowych Gaussa i wielomianowej. Badano rézne zakresy ich parametréw. Ze wzgledu na
nieréwnomierne oswietlenie, zaproponowano dwa podejscia do normalizacji widma w ramach
przetwarzania wstepnego. Redukcja wymiarowosci zachowuje cechy dyskryminacyjne podstawowych
struktur przedniego odcinka gatki ocznej jak i dna oka. W ramach przeprowadzonych,
wielowariantowych eksperymentéw testowano algorytmy grupowania danych Fuzzy ISODATA i
Expectation Maximization, klasyfikatory najblizszych sgsiadéw, Bayesa i typu wielowarstwowy
perceptron, metody poszukiwan podzbioru bazujgce na algorytmach wspinaczkowym i genetycznym
oraz ocene podzbioru cech szacowang poprzez wynik klasyfikacji, spdjnosci podzbioru i korelacji
pomiedzy atrybutami. Przy zastosowaniu odpowiednich metod w kolejnych krokach
zaproponowanego algorytmu mozliwa jest prawidtowa segmentacja podstawowych struktur dna oka,
zaréwno w podejsciu nadzorowanym jak i nienadzorowanym.



