
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201710700834.7

(22)申请日 2017.08.16

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 107689047 A

(43)申请公布日 2018.02.13

(73)专利权人 汕头大学

地址 515000 广东省汕头市大学路243号

(72)发明人 吉杰　林建伟　岑令平　

(74)专利代理机构 广州三环专利商标代理有限

公司 44202

代理人 张泽思　周增元

(51)Int.Cl.

G06T 7/11(2017.01)

G06T 7/13(2017.01)

G06T 7/136(2017.01)

G06T 7/194(2017.01)

G06F 17/14(2006.01)

(56)对比文件

CN 105405134 A,2016.03.16

US 2008100612 A1,2008.05.01

US 6438265 B1,2002.08.20

CN 105678286 A,2016.06.15

US 2011170751 A1,2011.07.14

姚畅.眼底图像分割方法的研究及其应用.

《中国博士学位论文全文数据库》.2011,

Faraz Oloumi et al..Detection of the 

Temporal Arcade in Fundus Images of the 

Retina Using the Hough Transform.《31st 

Annual International Conference of the 

IEEE EMBS》.2009,

审查员 孙慧静

 

(54)发明名称

一种自动裁剪眼底图像的方法、装置及其可

读存储介质

(57)摘要

本发明实施例公开了一种自动裁剪眼底图

像的方法，使用霍夫变换检测视网膜边界的圆，

如果因为图像质量太差霍夫变换无法正确检测

到视网膜的边界，则将图像中心点设置为圆心，

通过统计图像水平中线像素值分布的方式确定

圆的半径，然后在原图像中以该圆心为圆心，略

小于该半径值画一个内圆，内圆内的像素值保持

不变，内圆外的像素值用一个常量替代，然后切

割出包含该内圆的最小矩形。采用本发明，能够

处理质量很差的眼底图像、屏蔽视网膜的边缘区

域和图像背景，并且能够对眼底图像的质量给出

评价数值，本发明不需要经过学习过程，也不需

要手工调整参数，能够直接运行，运行速度极快。
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1.一种自动裁剪眼底图像的方法，其特征在于，包括以下步骤：

将原始图像转换为灰度图像，从难到易依次使用不同的霍夫变换参数检测灰度图像中

是否存在直径约等于原图像最小边长的唯一的圆，如果某次检测到则停止检测，记录下圆

心和半径，返回当前的霍夫变换参数所对应的图像质量的评判指标；如果某次霍夫变换检

测到多个圆或者霍夫变换参数已经降低到预先设置的最低值仍然检测不到则使用几何方

法和图像像素分布来估计视网膜区域；使用霍夫变换检测视网膜边界的圆，如果因为图像

质量太差霍夫变换无法正确检测到视网膜的边界，则将图像中心点设置为圆心，通过统计

图像水平中线像素值分布的方式确定圆的半径，然后在原图像中以该圆心为圆心，小于该

半径值画一个内圆，内圆内的像素值保持不变，内圆外的像素值用一个常量替代，然后切割

出包含该内圆的最小矩形。

2.根据权利要求1所述的自动裁剪眼底图像的方法，其特征在于，还包括以下步骤：

霍夫变换的参数设置为最小半径是原图像最小边长的0.35  倍，最大半径是原图像最

小边的0.65倍，最初设置参数Canny中的高阈值为150，累加器的阀值设置为80，对应图像质

量分值为1，霍夫变换的最低条件是Canny中的高阈值降低到50，累加器的阀值降低到40，对

应图像质量分值是0.7；如果霍夫变换检测不到视网膜边界，则将图像质量分值设置为0.4。

3.根据权利要求2所述的自动裁剪眼底图像的方法，其特征在于，还包括以下步骤：

如果霍夫变换检测不到视网膜的边界，则将图像的中心作为圆心，计算灰度图像水平

中线的像素平均值，然后统计灰度图像的水平中线中像素值大于该均值1/10的像素数，将

这个数目除以2得到圆的半径。

4.根据权利要求3所述的自动裁剪眼底图像的方法，其特征在于，所述内圆的半径为检

测到圆的半径值的0.88‑0.96倍。
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一种自动裁剪眼底图像的方法、装置及其可读存储介质

技术领域

[0001] 本发明涉及图像处理领域，具体涉及一种自动裁剪眼底图像的方法、装置及其可

读存储介质。

背景技术

[0002] 眼底图像是使用眼底照相机对眼球内壁从不同的角度进行拍摄得到的图像，眼底

图像是眼科诊断中最重要的依据之一，在诊断糖尿病视网膜病变、青光眼、白内障等常见眼

科疾病的过程中起到非常关键的作用，当前针对眼底图像的计算机自动诊断系统发展很

快，其中一些系统诊断的准确率已经达到甚至超过人类的专家医生，例如Gwenole  Quellec

等人开发的眼科病理检查系统（the  Messidor  System  or  eye  pathology  screening），美

国Google公司研制的自动诊断糖尿病视网膜病变的系统。

[0003] 这些计算机自动诊断系统都是基于AI（Artificial  Intelligence人工智能）的深

度神经网络，眼底图像在进入深度神经网络之前都要先进行图像预处理，预处理的一个重

要功能是对输入图像进行裁剪。眼底图像的分辨率很高，例如宽2600高1900像素，而深度神

经网络的输入很小，例如最常用的模型AlexNet、VGG、GoogleNet输入像素是224，Google 

Inception‑V3、Inception‑V4、ResNet‑V2输入像素是299，即使是针对医疗影像定制的神经

网络模型其输入一般也小于512，原因是输入数据大的话计算量太大，并且输入数据大导致

参数增多更容易产生过拟合。一些视网膜病变在眼底图像上的表现特征非常细微，例如软

性渗出物、出血点等，特别是一些细小出血点即使在原始图像上也只有几个像素，因此在图

像像素大小一定的条件下尽可能提高图像有价值区域的分辨率非常重要。

[0004] 视网膜区域的边缘和图像背景对于诊断眼科疾病没有贡献，反而会干扰深度神经

网络的自动特征提取，许多眼底图像的视网膜边界有明显的光晕，边界区域包含非常丰富

的图像特征，理论上图像的背景区域应该是完全的黑色RGB(0,0,0)，但是实际上背景会有

噪声，这些无关特征都会对深度神经网络的自动特征提取产生干扰，因此最好能够屏蔽视

网膜的边缘区域和图像背景。

[0005] 现有的图像裁剪方法是使用一次霍夫变换提取出一个视网膜边界的圆，然后裁剪

出包含这个圆的最小外接矩形。这种做法的缺点是如果眼底图像的质量比较差，则无法正

确检测出的视网膜区域的边界，其次没有屏蔽和裁剪掉视网膜的边缘区域以及图像背景，

此外该方法不能评价输入图像的质量。

发明内容

[0006] 本发明实施例所要解决的技术问题在于，提供一种自动裁剪眼底图像的方法。能

够处理质量很差的眼底图像，能够屏蔽视网膜的边缘区域和图像背景，并且能够给对眼底

图像的质量给出一个评价数值。

[0007] 为了解决上述技术问题，本发明实施例提供了一种自动裁剪眼底图像的方法，包

括以下步骤：
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[0008] 使用霍夫变换检测视网膜边界的圆，如果因为图像质量太差霍夫变换无法正确检

测到视网膜的边界，则将图像中心点设置为圆心，通过统计图像水平中线像素值分布的方

式确定圆的半径，然后在原图像中以该圆心为圆心，小于该半径值画一个内圆，内圆内的像

素值保持不变，内圆外的像素值用一个常量替代，然后切割出包含该内圆的最小矩形。

[0009] 进一步地，还包括以下步骤：

[0010] 将原始图像转换为灰度图像，从难到易依次使用不同的霍夫变换参数检测灰度图

像中是否存在直径约等于原图像最小边长的唯一的圆，如果某次检测到则停止检测，记录

下圆心和半径，返回当前的霍夫变换参数所对应的图像质量的评判指标；如果某次霍夫变

换检测到多个圆或者霍夫变换参数已经降低到预先设置的最低值仍然检测不到则退出。

[0011] 更进一步地，还包括以下步骤：

[0012] 霍夫变换的参数设置为最小半径是原图像最小边长的0.35  倍，最大半径是原图

像最小边的0.65倍，最初设置参数Canny中的高阈值为150，累加器的阀值设置为80，对应图

像质量分值为1，霍夫变换的最低条件是Canny中的高阈值降低到50，累加器的阀值降低到

40，对应图像质量分值是0.7；如果霍夫变换检测不到视网膜边界，则将图像质量分值设置

为0.4。

[0013] 更进一步地，还包括以下步骤：

[0014] 如果霍夫变换检测不到视网膜的边界，则将图像的中心作为圆心，计算灰度图像

水平中线的像素平均值，然后统计灰度图像的水平中线中像素值大于该均值1/10的像素

数，将这个数目除以2得到圆的半径。

[0015] 更进一步地，所述内圆的半径为检测到圆的半径值的0.88‑0.96倍。

[0016] 实施本发明实施例，具有如下有益效果：本发明能够处理质量很差的眼底图像，能

够屏蔽视网膜的边缘区域和图像背景，并且能够给对眼底图像的质量给出一个评价数值。

本方法不需要经过学习过程，也不需要手工调整参数，能够直接运行，运行速度极快。

附图说明

[0017] 图1是本发明方法的算法流程图；

[0018] 图2是眼底图像；

[0019] 图3是顶部和底部被切割掉一部分的眼底图像；

[0020] 图4是质量比较差的眼底图像；

[0021] 图5是自动裁剪后的眼底图像。

具体实施方式

[0022] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图对本发明作进一

步地详细描述。

[0023] 本发明实施例的一种自动裁剪眼底图像的方法，如图1所示。

[0024] 由于眼底图像的分辨率高，例如宽2600高1900像素，眼底图像的特征是图像中央

是圆形的视网膜区域，该圆有可能被切割，圆形边缘向外凸起有一个很小的矩形标识相机

拍摄的角度，背景是黑色，视网膜区域内有高亮的视盘，视盘内有视杯，此外还有黄斑，血管

等结构，如图2所示。一些眼底图像的视网膜区域会被切割掉一部分，例如图3所示。
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[0025] 本发明首先从难到易使用霍夫变换检测视网膜边界的圆，并根据所用霍夫变换参

数生成图像质量参数，如果图像质量很差使用霍夫变换检测不到，则根据水平中线的像素

值分布推断视网膜的圆，并且返回图像质量的评价参数，然后屏蔽圆的边缘和外部区域，最

后裁剪出包含视网膜区域的最小矩形。

[0026] 首先将原始图像转换为灰度图像，从难到易依次使用不同的霍夫变换参数检测灰

度图像中是否存在直径约等于原图像最小边长的唯一的圆，如果某次检测到则停止检测，

记录下圆心和半径，返回当前的霍夫变换参数所对应的图像质量的评判指标。如果某次霍

夫变换检测到多个圆或者霍夫变换参数已经降低到预先设置的最低值仍然检测不到圆则

退出。

[0027] 使用Python+NumPy+OpenCV进行图像处理编程，将输入图像转换为灰度图像的代

码如下：  img_gray  =  cv2.cvtColor(img_original,  cv2.COLOR_BGR2GRAY)。

[0028] 霍夫变换的参数设置最小半径是原始图像最小边长的0.35  倍，最大半径是原始

图像最小边的0.65倍，霍夫变换初始参数设置如下：Canny中的高阈值设置为150，累加器的

阀值设置为80，对应图像质量分值1，霍夫变换最低条件设置如下：Canny中的高阈值是50，

累加器的阀值是到40，对应图像质量分值0.7。如果霍夫变换检测不到视网膜边界，则图像

质量分值设置为0.4。

[0029] 在OpenCV中图像用NumPy多维数组表示，图像的高是img .shape[0]，图像的宽是

img.shape[1]，图像的最短边长是min_width_height=min(img.shape[0]，img.shape[1])，

设置检测圆的最小半径MinRadius=int(min_width_height*0.35)，最大半径MaxRadius  =

int (min_wid th_height*0 .65) ，使用霍夫变换检测圆的代码是：  circles  = 

cv2.HoughCircles(gray,  cv2.HOUGH_GRADIENT,  1.2,  450,  param1=150,  param2=80,

minRadius=MinRadius,  maxRadius=MaxRadius)

[0030] 如果检测到了唯一圆则circles  is  not  None==Ture 并且  len(circles)==1。

[0031] 有些眼底图像质量非常差，视网膜的边界非常模糊，如图4所示。对于这类图像会

出现霍夫变换检测到多个圆，或者当霍夫变换参数降低到预先设置的最低值仍然检测不到

圆，因此必须用其他方法确定视网膜区域的范围。

[0032] 假设视网膜位于图像的中央（绝大多数偏差极小），假设视网膜区域在水平方向上

没有被裁减（该假设基本百分之百成立），根据这些假设，图像的中心就是视网膜的圆心，由

于视网膜区域像素值比较高，背景的像素值很低，还假设图像水平中线中像素值大于该中

线均值1/10的区域都是视网膜的区域（一般情况下该假设和实际偏差不大），下面依据这些

假设确定视网膜区域的圆心和半径。

[0033] 由于Python语言本身和C/C++相比性能比较差，但是Python使用NumPy、OpenCV是

执行C/C++编译优化的代码，性能很高，所以不使用Python语句去循环每一个像素，而是使

用OpenCV的图像变换和NumPy的矩阵运算。

[0034] 图像中心的坐标是：img .shape[0]  /  2，img .shape[1]  /  2，图像的水平中线在

OpenCV中用NumPy数组表示是img[int(img.shape[0]  /  2) ,  :,  :]，水平中线的像素求和

是img[int(img.shape[0]  /  2) ,  :,  :].sum(1)，由此推算视网膜区域的半径是：int((x  > 

x.mean( )  /  10) .sum( )  /  2)。

[0035] 视网膜区域的边缘和背景对于诊断眼科疾病都没有用处，甚至会对深度神经网络
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自动特征提取带来干扰，许多眼底图像视网膜的边缘有明显的光晕，边缘区域包含非常丰

富的图像特征，此外理论上图像的背景区域应该是完全的黑色RGB(0,0,0)，但是实际上背

景会有噪声，这些都会对深度神经网络自动提取特征产生干扰，因此需要屏蔽视网膜的边

缘区域和图像背景。

[0036] 检测到视网膜的圆心和半径后，在原始图像中以该圆心为圆心，略小于该半径值

画一个内圆，内圆的半径为半径值的0.88‑0 .96倍（通常选0.92），内圆内的像素值保持不

变，内圆外的像素值用一个常量替代，然后切割出包含该内圆的最小矩形。

[0037] 下面用代码描述具体实现方法：首先创建一个和原图像大小一样，像素值都是0的

空图像，代码是img1  =np.zeros((original_height,  original_width,  3))，在空图像上

画一个半径为检测到圆的半径值的0.88‑0.96倍（通常选0.92）的圆，圈向内用RGB(1,1,1)

像素值填充，代码是cv2.circle(img1,(x,y) ,int(r*0.92) ,(1,1,1) ,‑(r) ,1)，然后将原图

像和处理后的图像相乘，实现原始图像内圆内的像素值不变，内圆外的像素值为0，代码是

img_new=img_original*img1

[0038] 从原始图像中裁剪包含内圆的最小外接矩形，切割出包含该内圆的最小矩形，可

以适当保留边界空白，空白像素为原始图像尺寸的0.2‑1%。

[0039] 计算需要保留边界空白的像素值

[0040] padding_ratio=0.01

[0041] img_padding  =  min(original_height,original_width)  *  padding_ratio

[0042] 由于原始图像本身可能已经裁剪掉了一部分视网膜区域，需要考虑数据越界，所

以需要和图像的原始尺寸相比较。

[0043] 计算剪切图像的位置坐标：

[0044] image_left  =int(  max(0,  x  ‑  r*0.92  ‑  img_padding)  );

[0045] image_right  =int(  min(x  +  r*0.92  +  img_padding ,  original_width  ‑  1  ) 

)

[0046] image_bottom  =int(  max(0,  y  ‑  r*0.92  ‑  img_padding)  );

[0047] image_top  =  int(  min(y  +  r*0.92  +  img_padding,  original_height  ‑  1))

[0048] 实现剪切图像：

[0049] img_output  =  img_new[image_bottom:image_top,  image_left:  image_right

[0050]  保存文件cv2.imwrite('/tmp/out1.png',  img_output)

[0051] 图5是图2的图像经过自动裁剪后的结果。

[0052] 本发明具有如下优点：

[0053] 1：本发明能够给图像一个质量评价指标

[0054] 首先将原始图像转换为灰度图像，从难到易依次使用不同的霍夫变换参数检测灰

度图像中是否存在直径约等于原图像最小边长的唯一的圆，如果某次检测到则停止检测，

返回当前的霍夫变换参数所对应的图像质量的评判指标。

[0055] 2：能够处理质量很差的眼底图像

[0056] 技术手段：如果霍夫变换检测不到视网膜的边界，则将图像的中心作为圆心，计算

灰度图像水平中线的像素平均值，然后统计灰度图像的水平中线中像素值大于该均值1/10

的像素数，将这个数目除以2得到圆的半径。
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[0057] 3：屏蔽视网膜边缘区域和图像背景，减少了无关特征对于深度神经网络自动特征

提取的干扰

[0058] 技术手段：然后在原图像中以该圆心为圆心，略小于该半径值画一个内圆，内圆内

的像素值保持不变，内圆外的像素值用一个常量替代，然后切割出包含该内圆的最小矩形。

[0059] 以上所揭露的仅为本发明一种较佳实施例而已，当然不能以此来限定本发明之权

利范围，因此依本发明权利要求所作的等同变化，仍属本发明所涵盖的范围。

说　明　书 5/5 页

7

CN 107689047 B

7



图 1
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图 2

图 3
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图 4
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图 5
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