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Jvadas

* Tyrimo objektas

* Disertacijoje tiriama kontekstiné erdviné informacija ir Sios
informacijos panaudojimo vaizdy analizéje galimybés.

* Tikslas
* Praplésti erdvinés informacijos panaudojimg vaizdy analizés
metoduose, numatyti taikymo galimybes, bei pritaikyti
realiose vaizdy analizés taikymo situacijose.



Uzdaviniai
I

e [Sanalizuoti erdvinés koreliacijos jtaka klasifikavimo su mokymu
metodams.

* Jvesti erdvinés koreliacijos jtaka | aprioriniy klasés zymiy
tikimybiy vertinimga Bajeso diskriminantinése funkcijose.

e IStirti  kaimynystés schemy jtakg klasifikavimui, parinkti
tinkamiausig kaimynystés schema nuo mokymo imties nutolusiy
vaizdo viety klasifikavimui.

* [Sanalizuoti akiy dugno vaizdy analizés metodus ir algoritmus
naudojamus akies dugno kraujagysliy tyrimams.

* Nustatyti erdvinés informacijos panaudojimo budus akies dugno
kraujagysliy matavimams.

* Panaudoti erdvine informacijg akies dugno kraujagysliy
klasifikavimo problemy sprendimui.



Mokslinis naujumas

e Sukurtas erdviniu atstumu paremtas klasifikavimo metodas, kuriame klasiy
apriorinés tikimybés priklauso nuo mokymo imties atsizvelgiant j erdvine
koreliacija.

* |Sanalizuota kaimynystés schemy jtaka klasifikavimo su mokymu tikslumui ir
nustatyta tinkamiausia kaimynystés schema padedanti atrinkti mokymo imties
duomenis tikslesniam klasifikavimui.

e Erdviniu atstumu ir koreliacija paremtas klasifikavimo metodas pritaikytas
duomenims su trimatémis erdvinémis koordinatémis.

e Sukurta metodika leidzianti lengviau kurti adaptyvius akies dugno vaizdy
analizés metodus.

* Erdvinio atstumo funkcija pritaikyta vaizdo profilio informacijos isgavimui,
kuris naudojamas kraujagysliy matavimams akies dugno vaizduose.

e Sukurtas automatinis akies dugno kraujagysliy, skirty arterijos — venos
santykio skaiCiavimams, klasifikavimo metodas paremtas pozymiy erdviniu
normalizavimu.



Ginamieji teiginiai

* Apriorinés klasiy zymiy tikimybeés priklauso nuo klasifikuojamo
tasko aplinkoje esanCios mokymo imties elementy erdvinés
koreliacijos.

e Kaimynystés schemy parinkimas padeda tiksliau klasifikuoti
vaizdy vietas, kuriy aplinkoje truksta vienos klasés mokymo
imties elementu.

* Erdviniy funkcijy taikymas vaizdo profilio informacijos isSgavimui
jgalina taikyti bendrg matavimo algoritma skirtingy dydziy akies
dugno vaizdams.

* Erdvinis atstumas naudojamas klasifikavimui naudojamy

pozymiy normalizavimui, padeda sumazinti netolygaus vaizdo
apsvietimo sukeliamus netikslumus klasifikavime.
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SCRD metodas

{Z (s):seDc RZ} Atsitiktinio Gauso lauko (GRF) stebgéjimai
Z(S) =y +&(8) Z(s) stebéjimy modelis
i Pastovus vidurkis

Stacionarus Gauso atsitiktinis laukas (GRF) su
£(S) nuliniu vidurkiu

covie(s),e(u)}=c’r(s—u) GRF kovariacijos funkcija

o GRF dispersija
r(s—u)=r(h) GRF erdvinés koreliacijos funkcija
r(h)= exp{—|h|2/a} Eksponentiné erdvinés koreliacijos funkcija,

a — koreliacijos ploCio parametras



SCRD metodas

-
Jterptoji Bajeso diskriminantiné funkcija — PBDF (angl. plug-in Bayes
discriminant function)
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SCRD metodas
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SCRD apriorinés tikimybes:

( ) Z | 5(yi :1)/d(si,50) &(-) yra 0 - 1 indikatoriaus funkcija
m(y)=""—= d(-,-) yra Euklidinio atstumo funkcija
: Zielol/d(si ’ SO) tarp blsenu.

Dviejy klasiy atveju: 7z, (1)=1-z, ()




Klasifikavimo tikslumas

Klasifikavimo tikslumas

SCRD metodas, triuksmo lygio tyrimas
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Koreliacijos plotis



SCRD metodas, kaimynystés schemy jtaka

NN(8) NNc@4,2)  NNg(2 2)

Klasifikavimo basena
[] 10s klasés Ml taskai

[77] 20s klasés MI taskai

NN(4) kaimynystés taskai

___________________________ 5181818
R78787
Metodas___|__NN(4)__|_NN(8) __|_NNi2,2) | _NNd(4,2)

NNg4(5, 4) ir NNg,(5, 4, 1)
pradinis apskritimas

Tikslumas (%) 98.36 98.96 98.36 98.60



SCRD metodas, daugiamates koordinatés




Akies dugno vaizdy analizé




Kraujagysliy ploCiy matavimo algoritmas
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Kraujagysliy ploCiy matavimo algoritmas

Bland — Altman grafikas
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Kraujagysliy klasifikavimas AVR apskaiCiavimui

/° Main top ;_‘\

artery %

Kraujagysliy klasifikavimo statistikos
Duomeny bazé

Tikslumas SpecifiSkumas Jautrumas AUC
DRIVE 0.854 0.9353 0.822 0.879
INSPIRE-AVR 0.859 0.8539 0.862 0.858

OPTO-AVR 0.835 0.8344 0.836 0.835



ISvados ir rekomendacijos

« Disertacijoje pateiktas klasifikavimo su mokymu metodas,
Kuris jgyja pranasumag pries kitus panasSius metodus, kai
duomenyse yra erdveje koreliuotas triukSmas, dél jame
panaudotos erdvinés informacijos.

« Metodas paremtas jterptgja Bajeso diskriminantine
funkcija, jame panaudojamas erdvinis atstumas ki
mokymo imties objekty.

« TriukSmo lygio tyrimais nustatyta, jog metodas pradeda
jgyti pranasumg nuo tada, kal triukSmo lygis yra 75%
vaizdo informacijos. Nuo 85% triukSmo lygio, pateiktas
metodas jgyja apie 10% didesnj klasifikavimo tikslumg, o
triukSmo lygiui pasiekus 95%, kai kiti metodai klasifikuoja
tik apie 70% tikslumu, Sis metodas islaiko 92% tiksluma.



ISvados ir rekomendacijos

« Eksperimenty metu nustatyta, jog erdvinés koreliacijos
ploCio didéjimas, jtakoja tikslesnj klasifikavimg, naudojant
pasillytas jterptgsias Bajeso diskriminantines funkcijas su
erdvine priklausomybe nuo mokymo imties.

 Klasifikuojant su kitai, daznai naudojamais, klasifikavimo
metodais, erdvinés koreliacijos ploCio didéjimas blogina
klasifikavimo tiksluma.

 Remiantis kaimynystés schemy jtakos klasifikavimui
tyrimu nustatyta, jog kaimynystés schemos, kurios paima
po keletg mokymo imties tasky iS kiekvienos klasés geriau
susidoroja su sudétingesnémis situacijomis, kai tam tikroje
aplinkoje néra mokymo imties taskuy.

« Tal aktualu turint mazg arba netolygiai paskirstyta
mokymo imt;.



ISvados ir rekomendacijos

T

« SCRD metodo praplétimas sudaro galimybes naudoti
metoda, trimaciy vaizdy klasifikavimui.

« Klasifikavimo tikslumas trimatéje koordinaCiy sistemoje,
esant sudétingoms klasifikavimo sglygoms, siekia 91,5%.
Rezultatal artimi dvimatés koordinaciy sistemos atvejul.

. Sis metodo praplétimas sudaro galimybes taikyti metoda
medicininiy MRT ir KT vaizdy atskiry tasky klasifikavimui
dviejy klasiy atveju.

« Kintanti medicininiy vaizdy raiSka, kelia papildomus
adaptyvumo reikalavimus automatinés analizés
metodams.

« Darbe pasildlytas skalés parametro apskaiCiavimo Ir
jvedimo | algoritmus budas, kuris palengvina raiskai
adaptyviy metody kiirima.



ISvados ir rekomendacijos

« Pasillytas vaizdo profilio informacijos iSskyrimo metodas,
panaudojantis erdvine informacijg, kuris leidzia Kkurti
adaptyvius ir j lokaliam triukSmui atsparesnius profilio
analizés metodus.

 Metodika pritaikyta akies dugno kraujagysliy matavimo
algoritmo sukdrimui, kuriuo atlikti matavimai statistiskai
reikSmingai sutampa su eksperto atliktais matavimais.

« Erdviné informacija panaudota naujy pozymiy, skirty akies
dugno kraujagysliy klasifikavimui, suformavimui.

« Klasifikavimas naudojamas arterijos-venos santykio
apskaicCiavimui.

« Suformuoti pozymiai naudoja profilio analizés metu gautg
informacijg - kraujagysliy vidine dalj.



ISvados ir rekomendacijos

« Erdvinis atstumas tarp klasifikuojamy kraujagysliy daliy
centry panaudotas kraujagysliy pozymiy erdviniam
normalizavimui. Tai sumazina netolygaus apsvietimo, kuris
mazina skirtingy klasiy atskiriamuma, jtaka.

« Sukurta AVR matavimams skirty kraujagysliy klasifikavimo
metodika testuota su trimis akies dugno vaizdy bazémis,
kuriose vaizdal gauti skirtinga technine jranga ir yra
skirtingos raiskos.

« Algoritmas pritaikytas su visomis bazémis be papildomos
adaptacijos kiekvienai is jy ir nekeicCiant raiskos.

« Gauti klasifikavimo tikslumo jverciai 0,854, 0,859 ir 0,835,
kurie yra panasis | kity tokios paskirties metody tikslumo
jvercius.
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