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Įvadas

• Tyrimo objektas
• Disertacijoje tiriama kontekstinė erdvinė informacija ir šios

informacijos panaudojimo vaizdų analizėje galimybės.

• Tikslas
• Praplėsti erdvinės informacijos panaudojimą vaizdų analizės

metoduose, numatyti taikymo galimybes, bei pritaikyti
realiose vaizdų analizės taikymo situacijose.



Uždaviniai 

• Išanalizuoti erdvinės koreliacijos įtaką klasifikavimo su mokymu
metodams.

• Įvesti erdvinės koreliacijos įtaką į apriorinių klasės žymių
tikimybių vertinimą Bajeso diskriminantinėse funkcijose.

• Ištirti kaimynystės schemų įtaką klasifikavimui, parinkti
tinkamiausią kaimynystės schemą nuo mokymo imties nutolusių
vaizdo vietų klasifikavimui.

• Išanalizuoti akių dugno vaizdų analizės metodus ir algoritmus
naudojamus akies dugno kraujagyslių tyrimams.

• Nustatyti erdvinės informacijos panaudojimo būdus akies dugno
kraujagyslių matavimams.

• Panaudoti erdvinę informaciją akies dugno kraujagyslių
klasifikavimo problemų sprendimui.



Mokslinis naujumas

• Sukurtas erdviniu atstumu paremtas klasifikavimo metodas, kuriame klasių
apriorinės tikimybės priklauso nuo mokymo imties atsižvelgiant į erdvinę
koreliaciją.

• Išanalizuota kaimynystės schemų įtaka klasifikavimo su mokymu tikslumui ir
nustatyta tinkamiausia kaimynystės schema padedanti atrinkti mokymo imties
duomenis tikslesniam klasifikavimui.

• Erdviniu atstumu ir koreliacija paremtas klasifikavimo metodas pritaikytas
duomenims su trimatėmis erdvinėmis koordinatėmis.

• Sukurta metodika leidžianti lengviau kurti adaptyvius akies dugno vaizdų
analizės metodus.

• Erdvinio atstumo funkcija pritaikyta vaizdo profilio informacijos išgavimui,
kuris naudojamas kraujagyslių matavimams akies dugno vaizduose.

• Sukurtas automatinis akies dugno kraujagyslių, skirtų arterijos – venos
santykio skaičiavimams, klasifikavimo metodas paremtas požymių erdviniu
normalizavimu.



Ginamieji teiginiai

• Apriorinės klasių žymių tikimybės priklauso nuo klasifikuojamo
taško aplinkoje esančios mokymo imties elementų erdvinės
koreliacijos.

• Kaimynystės schemų parinkimas padeda tiksliau klasifikuoti
vaizdų vietas, kurių aplinkoje trūksta vienos klasės mokymo
imties elementų.

• Erdvinių funkcijų taikymas vaizdo profilio informacijos išgavimui
įgalina taikyti bendrą matavimo algoritmą skirtingų dydžių akies
dugno vaizdams.

• Erdvinis atstumas naudojamas klasifikavimui naudojamų
požymių normalizavimui, padeda sumažinti netolygaus vaizdo
apšvietimo sukeliamus netikslumus klasifikavime.
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SCRD metodas
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Eksponentinė erdvinės koreliacijos funkcija,

α – koreliacijos pločio parametras



SCRD metodas
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Įterptoji Bajeso diskriminantinė funkcija – PBDF (angl. plug-in Bayes 

discriminant function)

 

 

 

10

1 0 0 1 0

2

10

2 0 0 2 0

2

2 2

0 0 0 0

ˆ
ˆ ˆ| ; ( ) 1

ˆ

ˆ
ˆ ˆ| ; ( ) 2

ˆ

ˆ ˆ| ; ( )

t n y

t n y

t n

E Z T t Y s z X

E Z T t Y s z X

V Z T t Y s l R


  




  



 

  
       

  

  
       

  

   

Parametrų įvertiniai:



SCRD metodas
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Klasių žymių apriorinių tikimybių 

santykio logaritmas
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SCRD apriorinės tikimybės:

δ(·) yra 0 − 1 indikatoriaus funkcija

d(·,·) yra Euklidinio atstumo funkcija 

tarp būsenų.

Dviejų klasių atveju: 𝜋2 (𝑦)=1−𝜋1 (𝑦)
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SCRD metodas, triukšmo lygio tyrimas
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Koreliacijos plotis



SCRD metodas, kaimynystės schemų įtaka

Metodas NN(4) NN(8) NNC(2, 2) NNC(4, 2)

Tikslumas (%) 98.36 98.96 98.36 98.60



SCRD metodas, daugiamatės koordinatės

Vidutinis klasifikavimo tikslumas: 91,5%



Akies dugno vaizdų analizė



Kraujagyslių pločių matavimo algoritmas



Kraujagyslių pločių matavimo algoritmas

Bland – Altman grafikas



Kraujagyslių klasifikavimas AVR apskaičiavimui

Duomenų bazė
Kraujagyslių klasifikavimo statistikos

Tikslumas Specifiškumas 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
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Išvados ir rekomendacijos

• Disertacijoje pateiktas klasifikavimo su mokymu metodas,

kuris įgyja pranašumą prieš kitus panašius metodus, kai

duomenyse yra erdvėje koreliuotas triukšmas, dėl jame

panaudotos erdvinės informacijos.

• Metodas paremtas įterptąja Bajeso diskriminantine

funkcija, jame panaudojamas erdvinis atstumas iki

mokymo imties objektų.

• Triukšmo lygio tyrimais nustatyta, jog metodas pradeda

įgyti pranašumą nuo tada, kai triukšmo lygis yra 75%

vaizdo informacijos. Nuo 85% triukšmo lygio, pateiktas

metodas įgyja apie 10% didesnį klasifikavimo tikslumą, o

triukšmo lygiui pasiekus 95%, kai kiti metodai klasifikuoja

tik apie 70% tikslumu, šis metodas išlaiko 92% tikslumą.



Išvados ir rekomendacijos

• Eksperimentų metu nustatyta, jog erdvinės koreliacijos

pločio didėjimas, įtakoja tikslesnį klasifikavimą, naudojant

pasiūlytas įterptąsias Bajeso diskriminantines funkcijas su

erdvine priklausomybe nuo mokymo imties.

• Klasifikuojant su kitai, dažnai naudojamais, klasifikavimo

metodais, erdvinės koreliacijos pločio didėjimas blogina

klasifikavimo tikslumą.

• Remiantis kaimynystės schemų įtakos klasifikavimui

tyrimu nustatyta, jog kaimynystės schemos, kurios paima

po keletą mokymo imties taškų iš kiekvienos klasės geriau

susidoroja su sudėtingesnėmis situacijomis, kai tam tikroje

aplinkoje nėra mokymo imties taškų.

• Tai aktualu turint mažą arba netolygiai paskirstyta

mokymo imtį.



Išvados ir rekomendacijos

• SCRD metodo praplėtimas sudaro galimybes naudoti

metodą, trimačių vaizdų klasifikavimui.

• Klasifikavimo tikslumas trimatėje koordinačių sistemoje,

esant sudėtingoms klasifikavimo sąlygoms, siekia 91,5%.

Rezultatai artimi dvimatės koordinačių sistemos atvejui.

• Šis metodo praplėtimas sudaro galimybes taikyti metodą

medicininių MRT ir KT vaizdų atskirų taškų klasifikavimui

dviejų klasių atveju.

• Kintanti medicininių vaizdų raiška, kelia papildomus

adaptyvumo reikalavimus automatinės analizės

metodams.

• Darbe pasiūlytas skalės parametro apskaičiavimo ir

įvedimo į algoritmus būdas, kuris palengvina raiškai

adaptyvių metodų kūrimą.



Išvados ir rekomendacijos

• Pasiūlytas vaizdo profilio informacijos išskyrimo metodas,

panaudojantis erdvinę informaciją, kuris leidžia kurti

adaptyvius ir į lokaliam triukšmui atsparesnius profilio

analizės metodus.

• Metodika pritaikyta akies dugno kraujagyslių matavimo

algoritmo sukūrimui, kuriuo atlikti matavimai statistiškai

reikšmingai sutampa su eksperto atliktais matavimais.

• Erdvinė informacija panaudota naujų požymių, skirtų akies

dugno kraujagyslių klasifikavimui, suformavimui.

• Klasifikavimas naudojamas arterijos-venos santykio

apskaičiavimui.

• Suformuoti požymiai naudoja profilio analizės metu gautą

informaciją - kraujagyslių vidinę dalį.



Išvados ir rekomendacijos

• Erdvinis atstumas tarp klasifikuojamų kraujagyslių dalių

centrų panaudotas kraujagyslių požymių erdviniam

normalizavimui. Tai sumažina netolygaus apšvietimo, kuris

mažina skirtingų klasių atskiriamumą, įtaką.

• Sukurta AVR matavimams skirtų kraujagyslių klasifikavimo

metodika testuota su trimis akies dugno vaizdų bazėmis,

kuriose vaizdai gauti skirtinga technine įranga ir yra

skirtingos raiškos.

• Algoritmas pritaikytas su visomis bazėmis be papildomos

adaptacijos kiekvienai iš jų ir nekeičiant raiškos.

• Gauti klasifikavimo tikslumo įverčiai 0,854, 0,859 ir 0,835,

kurie yra panašūs į kitų tokios paskirties metodų tikslumo

įverčius.
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