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Automaticka kvantifikace bunék pouzitim metod pocitacového vidéni
Martin Toman'

1 Uvod

Ptispévek Cerpé z diplomové prace psané na stejnojmenné téma. Po dlouhou dobu byla
tukova tkan povazovana za pouhou zasobarnu energie a mechanickou ochranu organt.
Posledni vyzkumy vSak ukazuji, Ze se vylu¢ovanim mnoha hormonii vyznamné podili na celé
fadé metabolickych procesii. Tato funkce vSak mlize byt narusena Skodlivymi polutanty, které
se do tukové tkan¢ ukladaji. Mnoho znich pfedstavuje nebezpecné chemikalie, jejichz
pouzivani jiz bylo dfive zakdzdno. Vzhledem k jejich odolnosti se vSak stale vyskytuji ve
vysoké koncentraci v naSem Zivotnim prosttedi. Pokud se dostanou do tukové tkané, mohou
negativné ovlivnit vyvoj tukovych bunck, coz miize vést napiiklad k obezité a s ni spojenym
onemocnénim. (Miillerova a Kopecky 2007)

S cilem odhalit mechanismy, kterymi tyto polutanty ptsobi na tukové buiky, jsou
provadény pokusy, pfi nichZ jsou uméle péstované adipocyty vystavovany témto toxickym
latkdm. Jednim ze sledovanych znakt je pocet bun¢k v populaci, ktery je prozatim zjiStovan
Luéné za pomoci pocitacich komtrek. Vzhledem k vysoké cené pfistroji schopnych
automatické kvantifikace ptfipada v avahu automatické pocitani s vyuzitim zpracovani
obrazové informace. (Miillerova a Kopecky 2007, Bengsston et al. 2004)

2 Pouzité metody

Pro detekci a nasledné pocitani tukovych bunck byly pouzity segmentacni techniky
Watershed a Floodfill. Watershed pohlizi na obraz jako na topograficky reliéf tvofeny
pohoiimi a udolimi, ktery je rovnomérné zaplavovan vodou. Udoli jsou postupné zapliovéna,
¢imz tvofi jezera. Jakmile hladina dosahne vrcholu hiebene, dojde ke spojeni sousednich
jezer. V takovém piipadé je postavena hraz oddé€lujici od sebe objekty v obraze.
(Amandeep, 2014)

Metoda Floodfill pracuje na principu nariistani oblasti. Na zacatku je urcen startovaci
bod, s nimz jsou nasledné porovnavany okolni body. Pokud porovnavany pixel splni zvolené

kritérium, stava se soucasti dosud vytvofené oblasti. (Sonka et al. 2008)

3 Experimenty

Navrzené postupy byly nasledné otestovany na realnych datech ziskanych z Ustavu
hygieny a preventivni mediciny LF UK v Plzni. ZkuSebni snimky lze rozdélit do dvou
kategorii. Prvni sada obsahuje fotografie bun€k bez pouziti bunééného barviva. Tukové bunky
zde tvoii v obraze oranzovohnédé utvary ohranicené hnédym okolim. Druhou skupinu tvofi
snimky obsahujici obarvené tukové buiky barvivem Oil Red O (ORO). Jeho aplikaci dojde
k obarveni adipocytli na ¢erveno, pricemz pozadi ziistane modré. Barviva se v mikrobiologii
pouzivaji pro usnadnéni analyzy vzorku bunécné populace. Ke kazdé fotografii byl rovnéz
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obdrZen ,;rucné“ urceny pocet tukovych buné€k, tyto hodnoty jsou pouZzity pro vyhodnoceni
uspéSnosti algoritmu.

4 Vysledky

Ze ziskanych vysledki vyplyva, Ze detekce bun€k ve snimcich bez pouZziti bunééného
barviva je velmi obtizna. Uvnitf adipocytll je pomérné znacna variace barev, navic problém
zde ptedstavuji buiiky natésnané na sebe navzajem, kdy nelze jasné€ urcit jejich hranice. Pravé
spojeni dvou ¢i vice bunck v jednu zptisobilo, ze ve vétsiné piipadi detekoval algoritmus
niz§i pocet bunck, nez byly ,,ru¢né* zjisténé hodnoty. Pokud se zaméfime na pouzité metody,
vychazi z porovnani lépe algoritmus Watershed, ktery pfi kvantifikaci dosahl niz§i primérné
chyby (17,52 %). Kromé& toho je také nékolikanasobné rychlejsi nez Floodfill, jehoz
chybovost o poznani vyssi (25,69 %).

Ve snimcich z druhé skupiny lze tukové bunky spatfit jako cervené utvary obklopené
modrym pozadim. Protoze barvivo ORO obarvi ptimo tuk obsazeny v adipocytech, jsou zde
také pomérné ztetelné obsazené tukové kapénky. Obarveni bunék ptispélo na prvni pohled ke
snazsi detekci adipocytii. Problém, kdy je vice natésnanych bunék pocitano jako jedna, je zde
zna¢n€ redukovan. Podivame-li se na vysledky obou metod, vychazi i zde ze srovnani Iépe
Watershed, byt' s minimalnim rozdilem. Zéasadni odli§nost mezi metodami je opét v rychlosti,
Watershedu trva detekce n€kolikandsobné krat$i dobu. Primérnéa odchylka metody Watershed
¢ini 5,03 %, zatimco Floodfill je mirn€¢ pozadu se 7,87 %.

5 Zavér

V této praci jsou navrzeny dva pfistupy pro automatickou kvantifikaci bunck
s pouzitim metod pocitacového vidéni. Ze srovnani vyplyva, ze nejlepSich vysledkti dosahuje
metoda Watershed. Porovname-li primérné hodnoty chyb u obou skupin snimki, je ziejmé,
ze obarveni adipocytll pomoci ORO pomohlo zna¢né zvysit presnost detekce.
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