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Interaktivni segmentace buné¢né membrany

Tom4s Ryba!

1 Uvod

Pomoci polarizaéni mikroskopie je moZné sledovat buiiky, které maji do svych membran
navazané fluorescencni molekuly. Sledovani zmén orientace téchto fluorescencnich molekul
muZe slouZit pro detekci fady procesti odehravajicich se v buiikdch, napiiklad zmén napéti na
membrandch neuronti viz napf. Lazar et al. (2011).

Pro vyhodnocovani ziskanych dat, je nutné segmentovat buné¢nou membréanu a popsat
jeji tvar pomoci spline funkce. Pivodné byla segmentace membrany provadéna manudlné, coz
s sebou prinaselo celou fadu problémil. Pro jejich odstranéni a celkové zefektivnéni prace byly
na snimky z mikroskopu aplikovdny metody zpracovani obrazu.

2 Segmentace buné¢né membrany

Pro segmentaci membrany byla vyzkouSena celd fada segmentacnich metod, které ovSem
vzhledem k rtiznorodosti vstupnich dat neposkytovaly prijatelné vysledky. Mezi testované me-
tody patii jak standardni metody (napf. prahovéni, metody pracujici s gradientem obrazu, na-
rstani oblasti) tak i metody stfedné pokrocilé (napf. aktivni kontury viz Cohen (1991)). OvSem
ani ty nebyly dostatecné robustni a proto bylo nutné naimplementovat metodu novou.

2.1 Lokalizované narustani oblasti

JelikoZ 7Z4adna z testovanych metod neprokazovala dostateCnou robustnost k tispéSnému
vyfeseni dlohy, byla implementovana nova metoda. Jadrem metody je princip nartstani oblasti,
ale splnéni podminky homogenity je testovdno lokdlné pouze v okoli testovaného bodu.

Necht p je zkoumany pixel a N (p) je okoli pixelu p, které se bere v potaz. Déle oznalime
No(p) mnozinu pixela v okoli N (p), které jsou klasifikovany jako soucdst buné¢né membrany.
Podobné Np(p) necht jsou oznaeny pixely v okoli N(p), které byly klasifikovany jako po-
zadi, nebo zatim nebyly klasifikovany vibec. K ureni piislusnosti pixelu p je zapotiebi urcit
vzddlenost jeho jasu k praimérnému jasu pixeld v mnoziné Ny (p) resp. k primérnému jasu
pixeld v mnoziné Np(p). Tyto vzdalenosti jsou oznaceny disty resp. distg. JelikoZ je za-
potiebi brat v potaz moznost zmény jasu membrany v jednom snimku, je pro findlni porovnani
vzdélenosti pouzita hodnota urcend nasledujici rovnici:

072';50 =« -disto + (1 — a) - disty, (1)

kde disty je vzdélenost jasu pixelu p od stiedni hodnoty jasu celého koli N(p) aa €< 0,1 >
je vazici parametr.
Pixel p je poté pfifazen k objektu pravé tehdy, plati-li distp < distp nebo |disto —

!'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika a fidici technika,
e-mail: tryba@kky.zcu.cz

79



distg| < T, kde T znac¢i hodnotu udavajici minimalni rozdil jasu, pro ktery se da jesté uvazovat
o odliSitelnosti objektu a pozadi.

2.2 Aproximace membrany

Jakmile je bunéénd membrana segmentovéana, je dalSim krokem aproximace jejiho tvaru
pomoci spline funkce. Nejprve byl tedy urcen skeleton binarni masky reprezentujici membranu,
ktery byl dale aproximovan B-spline kiivkou. Cely postup segmentace véetné zde popsané apro-

ximace je zndzornén na obr. 1.
(c) (d)

Obrazek 1: Segmentace vstupniho snimku (a) je zndzornéna na obr. (b). Z binarniho obrazku
membrany byl urCen skeleton (c), ktery byl ddle aproximovéan pomoci spline kiivky (d).

(b)

3 Zavér

Segmentace bunécné membrany ze snimku ziskanych pomoci polarizaéni mikroskopie
se ukdzala byti problémem, ktery se jen ztéZi da fesit pfimocarym nasazenim standardnich me-
tod zpracovani obrazu. Vzhledem k rtiznorodosti obrazovych dat dochazelo k selhavani vétSiny
metod a byla proto implementovdna metoda novd, kterd prokazovala velmi dobrou robustnost
pfi zachovani presnosti vysledku. Pro redlné nasazeni vytvoreného pristupu byl vytvoren pro-
gram MemSkel viz Ryba (2012), ktery nabizi uzivatelsky pfijemné prostiedi pro zpracovéani

snimku.
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