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Objetivo general del proyecto

» Diarcenjmatadeckmagenss de
superficies




¢Porgue imagenes de retina?

\. Camera de fondo de ojo
Imagen.de Retiha_~ .

Cambios estructurales:
e Relacion: tamano/diametro
« Angulos de bifurcacion
 Tortuosidad

« Densidad vascular
(rarefraction)



¢Por qué vasos retinales?

» Es posible inspeccionar |0s vasos /11 vivo'y
estudiarlos.

El estudio de fondo de 0jo es barato y no invasivo.

Se pueden detectar cambios en la morfologia de
los vasos sanguineos que son indicativos de ciertas
enfermedades.

Asistencia clinica a los médicos para su estudio o
el seguimiento de tratamientos.



Adquisicion de las imagenes

© Cdmara digital convencional

@ Carl Zeiss FF 450 Plus sincronizada
con una Canon EOS 5D Mark




Antecedentes

Segmentacion de los vasos sanguineos de la
imagen 2D de tonos de gris.

Publicado en : Medical Image Analysis. 11 (1): 47-61, 2007.



Antecedentes

Caracterizacion de arboles

Adelgazamiento Puntos Seguimiento
significativos



Antecedentes

Separacion de arboles arteriales de
VENOSOS.




Antecedentes

Medidas geométricas en 2D.
Aea.

Publicado en: IEEE Transactions on Biomedical Engineering. 49(8):912-917, 2002.



Antecedentes

Medidas geomeétricas en 2D (angulos).




Antecedentes
» \VVista panoramica en 2D

gl [PUenite TIECE 6 e Fig5. . Fuente tomada de Ophthalmic Photography

Retinal Photography, Angiography,
and Electronic Imaging

B El resultado, son varias fotografias de una mismo paciente, las cuales
tienen entre ellas un cierto traslape.



Antecedentes

» \Vista panoramica o mosaico en 2D.

(Presentado en: LNCS, vol. 4538, pp 25-36, 2007)



¢Como lo hacemos?

» Por geometria epipolar

‘" CORTONA
— VRML CLIENT




L.a Matriz Fundamental

La matriz fundamental F es la representacion
algebraica de la geometria epipolar, que a su vez
representa la geometria proyectiva intrinseca entre dos

vistas.




Primera aproximacion a la
reconstruccion 3D

» Calibracion del sistema “camara-0jo”

Es el proceso de encontrar los parametros intrinsecos y
extrinsecos de la camara.

a,=fm,, a,=fm,

Son la distancia focal en términos de

pixeles y m, y m, son factores de escala,

f es la distancia focal y u, , v, representan

el punto principal. y = coeficiente skew entre
los ejes x y y, que generalmente es 0.

Matriz de proyeccion formada por la matriz
De calibracion y los parametros extrinsecos
R = matriz de rotacion y t= vector de traslacion.

P = KI[R|{]




» Calibracion del sistema “camara-0jo”

Auto-calibracion

Las ecuaciones de Kruppa son una formulacion matematica del
concepto de conica absoluta. La conica absoluta es una conica
gue tiene como caracteristica que esta contenida en el plano del
Infinito; y nos interesa porgue Su proyeccion depende
exclusivamente de los parametros intrinsecos de la camara.

Utilizamos un método de auto-calibracion basado en la
simplificacion de las ecuaciones de Kruppa para estimar la
matriz K (Lourakis and Deriche 1999, 2000).



e Auto-calibracion del sistema “camara-ojo”

Con un numero
determinado de imagenes
de entrada se obtienen
puntos de
correspondencia de entre
pares gue tengan
sobrelape. Para formar y
resolver las ecuaciones de
Kruppa es necesario
obtener para cada uno de
estos pares la matriz
fundamental.




Volviendo a la geometria epipolar

5QuUEé necesito para reconstruire

PRE-PROCESAR LAS DIFERENTES VISTAS
Corregir distorsion (ADICOS).

Segmentar (RISA).

Estimar correspondencias (GTM).
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Algoritmo GTM (Graph
Transformation Matching)

:Correspondencias
i > |

Iniciales

1) Extraccion de 2) Correspon-
caracteristicas dencia inicial ;

Entrada

:Correspondencias
Correctas

Salid



Volviendo a la geometria epipolar

CALCULAR MATRICES DE PROYECCION
Calibracion de la cdmara.

APROXIMAR ESTRUCTURAS Y SUPERFICIES EN 3D
Triangulacion lineal.
Representacio

4 3 B
Vértices de la malla y superficie renderizada

21



Modelado del sistema camara-o0jo

[DeguchiO0b]

sPodemos usar calibracion clasica?¢

» Necesitamos imagenes de patrones de referencia.
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Entonces, épor auto-calibracion?

Proponemos dos métodos:
Ecuaciones de Kruppa.
Auto-calibracion a partir de la matriz esencial (Liu, et al, 2008).

Para averiguar cual es el mas apropiado, reconstruimos:

¥ RLH=D1/D2

.‘




P =0.125 (Wilcoxon) = 0.625 (Wilcoxon)

CAMBIANDO LA POSE CON
ROTACIONES Y TRASLACIONES
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Minimizando aberraciones

CONCIDERACIONES EN LA CAPTURA
El sujeto voluntario no presenta astigmatismo.

Ajustando enfoque hasta eliminar emborronamiento por
miopia, hipermetropia o presbicia.

Reduccion del area efectiva del lente mediante cierre de
diafragma.

Aumento del tiempo de exposicion para evitar el
oscurecimiento de las imagenes.
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Resultados

Escenas a reconstruir

-

Maniqui Retina real
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Reconstruccion del maniqui

ESQUELETOS EN 3D

AJUSTE DE UNA ESFERA

ERROR RELATIVO EN CURVATURA

Esqueletos »

segmentados k 3.79%
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ESQUELETOS EN 3D

25 SRRSO SO SOOI OO S S SO

- N : Esqueletos
Fi, RO, SUUTUURRRTOT. TR .- R | g B SegmenTOdOS
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Representacion de superficies

~_ Maniqui Retina

Bifurcaciones
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Publicado en : Optics Express. 20(10):11451-11465, 2012.



Conclusiones

Presentamos una primera aproximacion al modelado de aberraciones V.
su minimizacion mediante consideraciones en la captura de la
imagenes.

|.as ecuaciones de Kruppa presentan sus mejores resultados cuando la
pose de la camara cambia fuertemente de una vista a otra.

No todos los pares de imagenes garantizan una correcta
reconstruccion.

Aungue no se presento una validacion exhaustiva de las
reconstrucciones con el manigui, esta escena fue importante para la
depuracion del sistema.
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Trabajo futuro

Construir modelo fisico (Kit) de ojo para trabajar con
diferentes opticas de ojo Y rejilla regular para evaluacion.

Identificar configuraciones criticas de camara.

Cuantificar las transformaciones necesarias para obtener el
mejor desempeno de Kruppa.

Emplear precision sub-pixel en los puntos caracteristicos.

Trabajar otros modelos de calibracion extrinseca con la ayuda
de un kinect.

Extender estas ideas a multiples vistas (panoramica 3D)
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Gracias por su
atencion
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