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Abstract - Digital image analysis might be considered a computer equivalent of our vision. The
expected outcome of its introduction on the field was a sharp increase in processing speed and results
quality. In this particular case, the goal is to automate individual steps of image analysis, designed by
researching papers related to the topic. The user enters a complete path to the folder with images for
analysis and the software, designed entirely in Matlab, will then evaluate the number of cells, their
size, shape, damage, aggregation in time, etc. The user is able to correct using several adjustable
parametrers in the graphical interface, in which the displayed results and graphs are shown. These
graphs are then exported into the specified folder.

Abstrakt - Dalo by se Fici, ze digitalni obrazova analyza je poé¢itatovym ekvivalentem naseho zraku.
Prislibem jejiho zavedeni bylo prevazné razantni urychleni a zvyseni kvality prace. V tomto konkrétnim
pripadé se jedna o zautomatizovani jednotlivych krokl obrazové analyzy, které byly navrieny po
provedeni reserSe vedeckych praci s pribuznym tématem. Uzivatel zada cestu ke slozce se snimky
k analyze a software, kompletné navrzeny v prostredi Matlab, nasledné provede vyhodnoceni poctu
bunek, jejich velikost, tvar, poskozeni, agregaci v Case, apod. Veskeré tyto operace je uzivatel schopen
korigovat nekolika nastavitelnymi parametry v grafickém rozhrani, ve kterém pak probiha i zobrazeni
vysledkl analyzy, véetné grafu. Tyto grafy jsou pak exportovany do uréeného adresare.

Cilem této prace byl navrh sofistikovaného

softwaru pro vyhodnoceni dodavanych E_j“’“;g R CE - - R
snimkU bakterii, fas a sinic. Duvodem této

cinnosti bylo ocekavané vyuziti algoritmu v

laboratorich CxL, kde by urychlil zpracovani
ziskanych snimku. Snimky jsou ve formatu
jpeg2000 neboli .jp2. Tato skutecnost
bohuzel stéZuje vyhodnoceni, nebot Matlab
neni schopen korektné precist metadata a
vicekanalové snimky bez externich doplnkad.
Vysledky analyzy by mély byt automaticky
exportovany ve vhodném formatu pro
pozdéjsi referenci. Snimek vpravo ukazuje
typicky vyhodnocovany vzorek, pricemz
cervena barva indikuje autofluorescenci
bunék a zelena je barva pridaného barviva
Sytox, které se vaie pouze na buhky s Obr. 1: Vyhodnocovany snimek
prorazenou bunécnou sténou.
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Metodika — Pfed samotnym vyhodnocovanim bylo nutné provést tzv. preprocessing, predpfipraveni
snimku pro jednodussi a presnéejsi vvhodnoceni. Tento preprocessing se sestava z operaci matematickeé
morfologie, filtrovani a segmentace. Snimek se prevede na cCernobily, pomoci zvyseni kontrastu a
prahovani se provede separace jednotlivych objektl a zdkladni vyvhodnoceni. To se sestava z analyzy
poctu bunék, jejich plochy, priméru, minima a maxima. Zakladni analyza se provede u kazdého
vyhodnocovaného snimku, dalsi operace jiz zavisi na uzivateli a jeho pozadavcich.

Mezi relevantni parametry patfi:

*Intenzita fluorescencniho zareni
*Pomeér zivych a mrtvych bunék
*Agregace bunek

Spiralita (u filamentnich druht ras)
*Délka stredniho vlakna (u filamentnich
druhu ras)

*Pocet vedlejsich vétvi (u filamentnich
druhu ras)

*Stanoveni mnozstvi biomasy Obr. 3: Porovnani autofluorescence bunék

*Pokryvnost zorneho pole (vlevo) a fluorescence barviva Sytox u bunék
s prorazenou bunécnou sténou (vpravo)

Pro priklad uvedena rovnice pro vyhodnoceni vlastni fluorescence
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Tento postup je pak implementovan v ramci celé vyvhodnocované
slozky a timto krokem dochazi k nejvetsi uspore casu. Vysledkem
je potom pole 2D graf(, pri rozlozeni na treti osu pak graf 3D.

Refraction index: | 1,00 Mumerical aperture: | 0,75

Obr. 4: Metadata — doplnujici
informace z doby vzniku snimku

Vysledky - Jak jiz bylo zminéno, vystupem této prace je x poli hodnot a graft, kde x je poéet snimkd ve
vyhodnocované slozce. Klasické XY spojnicové grafy byly nahrazeny histogramy s véetsi informacni
hodnotou. Pfi vysledcich ve formé histogramu je mozné slouceni do jednoho celkového histogramu, ktery
pak nese informaci o rozlozeni napf. intenzit napric celou vyvhodnocovanou slozkou.
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Obr. 5: Porovnani zobrazeni vysledkt formou histogramu v pripadé vyhodnoceni intenzity fluorescence
(vlevo) a vyhodnoceni poméru zZivych a mrtvych bunék formou XY spojnicového grafu (vpravo)

Zaver - Takto navrZeny semi-automaticky algoritmus zvlada vyrazné urychlit a zkvalitnit analyzu méfenych
snimku. Jako dalsi krok by bylo mozné navrhnout reseni exportu jednotlivych vrstev vicekandlového snimku
tak, aby nebyl nutny zasah uzivatele. Dodavané snimky jsou totiz ve formatu .jp2, se kterym ma Matlab
problémy. Export vrstev je resen manualné skrze specializovany software NIS elements, coz ale predstavuje
vyrazné zpomaleni jinak casové efektivniho algoritmu. Oba kanaly jsou ale potfebné pouze pro
vyhodnoceni fluorescencni intenzity, proto neni vzdy nutné export kanalt provadét. Uzivatelské rozhrani je
reseno programove, ke spusténi tedy stacCi pouze .m soubor (neni nutné pridavat i soubor s fyzickym
rozlozenim komponent .fig).
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