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Interaktivnı́ segmentace buněčné membrány

Tomáš Ryba1

1 Úvod
Pomocı́ polarizačnı́ mikroskopie je možné sledovat buňky, které majı́ do svých membrán

navázané fluorescenčnı́ molekuly. Sledovánı́ změn orientace těchto fluorescenčnı́ch molekul
může sloužit pro detekci řady procesů odehrávajı́cı́ch se v buňkách, napřı́klad změn napětı́ na
membránách neuronů viz např. Lazar et al. (2011).

Pro vyhodnocovánı́ zı́skaných dat, je nutné segmentovat buněčnou membránu a popsat
jejı́ tvar pomocı́ spline funkce. Původně byla segmentace membrány prováděna manuálně, což
s sebou přinášelo celou řadu problémů. Pro jejich odstraněnı́ a celkové zefektivněnı́ práce byly
na snı́mky z mikroskopu aplikovány metody zpracovánı́ obrazu.

2 Segmentace buněčné membrány
Pro segmentaci membrány byla vyzkoušena celá řada segmentačnı́ch metod, které ovšem

vzhledem k různorodosti vstupnı́ch dat neposkytovaly přijatelné výsledky. Mezi testované me-
tody patřı́ jak standardnı́ metody (např. prahovánı́, metody pracujı́cı́ s gradientem obrazu, na-
růstánı́ oblastı́) tak i metody středně pokročilé (např. aktivnı́ kontury viz Cohen (1991)). Ovšem
ani ty nebyly dostatečně robustnı́ a proto bylo nutné naimplementovat metodu novou.

2.1 Lokalizované narůstánı́ oblastı́
Jelikož žádná z testovaných metod neprokazovala dostatečnou robustnost k úspěšnému

vyřešenı́ úlohy, byla implementována nová metoda. Jádrem metody je princip narůstánı́ oblastı́,
ale splněnı́ podmı́nky homogenity je testováno lokálně pouze v okolı́ testovaného bodu.

Necht’ p je zkoumaný pixel aN(p) je okolı́ pixelu p, které se bere v potaz. Dále označı́me
NO(p) množinu pixelů v okolı́ N(p), které jsou klasifikovány jako součást buněčné membrány.
Podobně NB(p) necht’ jsou označeny pixely v okolı́ N(p), které byly klasifikovány jako po-
zadı́, nebo zatı́m nebyly klasifikovány vůbec. K určenı́ přı́slušnosti pixelu p je zapotřebı́ určit
vzdálenost jeho jasu k průměrnému jasu pixelů v množině NO(p) resp. k průměrnému jasu
pixelů v množině NB(p). Tyto vzdálenosti jsou označeny distO resp. distB. Jelikož je za-
potřebı́ brát v potaz možnost změny jasu membrány v jednom snı́mku, je pro finálnı́ porovnánı́
vzdálenostı́ použita hodnota určená následujı́cı́ rovnicı́:

d̂istO = α · distO + (1− α) · distN , (1)

kde distN je vzdálenost jasu pixelu p od střednı́ hodnoty jasu celého kolı́ N(p) a α ∈< 0, 1 >
je vážı́cı́ parametr.

Pixel p je poté přiřazen k objektu právě tehdy, platı́-li d̂istO < distB nebo |distO −
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distB| < T , kde T značı́ hodnotu udávajı́cı́ minimálnı́ rozdı́l jasů, pro který se dá ještě uvažovat
o odlišitelnosti objektu a pozadı́.

2.2 Aproximace membrány
Jakmile je buněčná membrána segmentována, je dalšı́m krokem aproximace jejı́ho tvaru

pomocı́ spline funkce. Nejprve byl tedy určen skeleton binárnı́ masky reprezentujı́cı́ membránu,
který byl dále aproximován B-spline křivkou. Celý postup segmentace včetně zde popsané apro-
ximace je znázorněn na obr. 1.

(a) (b) (c) (d)

Obrázek 1: Segmentace vstupnı́ho snı́mku (a) je znázorněna na obr. (b). Z binárnı́ho obrázku
membrány byl určen skeleton (c), který byl dále aproximován pomocı́ spline křivky (d).

3 Závěr
Segmentace buněčné membrány ze snı́mků zı́skaných pomocı́ polarizačnı́ mikroskopie

se ukázala býti problémem, který se jen ztěžı́ dá řešit přı́močarým nasazenı́m standardnı́ch me-
tod zpracovánı́ obrazu. Vzhledem k různorodosti obrazových dat docházelo k selhávánı́ většiny
metod a byla proto implementována metoda nová, která prokazovala velmi dobrou robustnost
při zachovánı́ přesnosti výsledků. Pro reálné nasazenı́ vytvořeného přı́stupu byl vytvořen pro-
gram MemSkel viz Ryba (2012), který nabı́zı́ uživatelsky přı́jemné prostředı́ pro zpracovánı́
snı́mků.
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<http://www.kky.zcu.cz/cs/sw/memskel>


