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RekonsStrukcia vyvoja buniek

:— Identifikacia jednotlivych buniek v snimkach videa a
najdenie ich koreSpondencii medzi jednotlivymi snimkami

Motivacia

e Institut Curie, Pariz

e VVyskum rakovinovych ochoreni

e SucCastou vyskumu je aj analyza morfogenetickych
procesov vinnej musky (Drosophila)



... Ukazka dat ...




Koncept algoritmu

e Namiesto postupnosti 2D obrazov uvazujme o 3D
statickom obraze, ktory vznikne naskladanim snimkov
na seba

e 3D trubicovité utvary, predstavujuce evolucie buniek
v Casopriestore, vysegmentujeme pomocou
Casopriestorového segmentacného algoritmu

e S pouzitim dvoch funkcii vzdialenosti - od pocCiatoCnych
buniek a od hranic nasich 3D utvarov - rekonStruujeme
evolucie jednotlivych buniek.



3D trubicovité utvary predstavujuce evolucie buniek v
casopriestore




Pouzitie funkcii vzdialenosti na rekonStrukciu evolucie

Iba vzdialenost od pociatocnych buniek:

Vzdialenost od pociatocnych buniek + od vnuadtornych
hranic vysegmentovaného utvaru:




Jednotlivé kroky algoritmu

A) Filtracia obrazu

B) Identifikacia buniek

C) Casopriestorova segmentacia

D) Vypocet vzdialenosti od pociatoCnych buniek

E) Vypocet vzdialenosti od hranic Casopriestorvych trubic

F) Ziskanie trajektorii bunkovych evolucii



Jednotlivé kroky algoritmu

A3 Filtracia obrazu

B) Identifikacia buniek

C) Casopriestorova segmentacia

D) Vypocet vzdialenosti od pocCiatocnych buniek

E) Vypocet vzdialenosti od hranic Casopriestorvych trubic
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A) Filtracia obrazu

e Metdda GMCF - Geodesic Mean Curvature Flow

Vu
Ut — |Vu|V y <g|v—u|> =0 (1)

e Nasledujuce dve metddy, identifikacia buniek a seg-
mentacia, implicitne obsahuju zhladzovanie, takze
ak je pomer signalu k Sumu v datach priaznivy, je
moznost tento krok preskocit



Jednotlivé kroky algoritmu

A) Filtracia obrazu

B)

C) Casopriestorova segmentacia

D) Vypocet vzdialenosti od pocCiatocnych buniek

E) Vypocet vzdialenosti od hranic Casopriestorvych trubic

F) Ziskanie trajektorii bunkovych evolucii
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B) Identifikacia buniek

e Metdda LSCD - Level-Set Center Detection

ur + 0|Vu| — p|Vu|V - A 0 (2)
[Vl

e Metddu pouzivame snimku po snimke, rovnicu riesime
v 2D doméne.

e Cielom je ziskat body identifikujice jednotlivé bunky,
no na identifikatory nekladieme poziadavku, aby boli
jedineCné, t.j. prave jeden identifikator pre jednu
bunku
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B) Identifikacia buniek
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Jednotlivé kroky algoritmu

A) Filtracia obrazu

B) Identifikacia buniek

@l Casopriestorova segmentacia

D) Vypocet vzdialenosti od pocCiatocnych buniek

E) Vypocet vzdialenosti od hranic Casopriestorvych trubic

F) Ziskanie trajektorii bunkovych evolucii
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C) Casopriestorova segmentacia

GSUBSURF - Generalized SUBjective SURFaces

v
wi — waVg - Vu — weg|VulV - [ —— | =0  (3)
V|

PP: disky s malym polomerom okolo identifikatorov
buniek - v 2D doméne, snimku po snimke

samotnu rovnicu potom rieSime v 3D, Casopriestorovej
doméne

Vlastnosti: dopliia chybajice bunkové identifikatory
a reSpektuje Casopriestorové hrany
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C) Casopriestorova segmentacia
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Jednotlivé kroky algoritmu

A) Filtracia obrazu
B) Identifikacia buniek
C) Casopriestorova segmentacia

D)MW \Vypocet vzdialenosti od pociatocnych buniek

=W Vypocet vzdialenosti od hranic €asopriestorvych trubic

F) Ziskanie trajektorii bunkovych evolucii
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VypocCet vzdialenosti

RieSenie Eikonalovej rovnice:

di +|Vd| = 1,d(z,t) = 0,z € (4)

(20 - mnoZina bodov, od ktorych pocCitame vzdiale-
nost

Pre vzdialenost od pociatocnych buniek: Qg su iden-
tifikatory buniek v prvej snimke videa.

Pre vzdialenost od hranic Casopriestorovych 3D dtvarov:
(20 su body na hranici segmentacie.
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e Lavy obrazok - vzdialenost od pociatocnych buniek

e Stredny obrazok - vzdialenost od hranic Casopriestorovych
utvarov

e Pravy obrazok - vzdialenost od pociatocnych bu-
niek, od ktorej sme odpocitali vzdialenost od hranic
casopriestorovych utvarov
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Jednotlivé kroky algoritmu

A) Filtracia obrazu

B) Identifikacia buniek

C) Casopriestorova segmentacia

D) Vypocet vzdialenosti od pociatocnych buniek

E) Vypocet vzdialenosti od hranic Casopriestorvych trubic

Ziskanie trajektorii bunkovych evolucii
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F) Ziskanie trajektorii bunkovych evoldcii

e z " aktualneho’ bodu v 3D ziskavame trajektoriu po-
mocou opakujucich sa krokov:

1. minimalizujeme dq v okoli daného bodu

2. vycentrujeme sa v danom Casovom reze podla do
3. " vycentrovany’ bod nazveme ' aktualnym’ aideme
na 1.

e VYyVvO] bunky je binarny strom
e datova Struktura reprezentujuca uzol obsahuje

(x,y,t,*parent, *leftChild,*rightChild)
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Diskretizacia a implementacia

e GMCF, LSCD a GSUBSURF su riesené metodou
koneCnych objemov, kde pixel/voxel je prirodzeny
vyber kontrolného objemu

e Semi-implicitna schéma - bezpodmieneCna stabilita

e Na diskretizaciu v priestore:
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Experimenty

e Na troch testovanych objemoch 100x100 pixelov po
100 Casovych krokoch

spravne prepojenia | prepojeni spolu || tspesnost
1398 1400 99.86 %
1759 1775 99.01 %
1595 1600 99.69 %

e robustné vocCi Ssumu, chybajucim identifikatorom a
chybajucim hraniciam

e vie prekonat nedokonalo oddelené 3D dtvary a da
sa zovseobecnit na riesenie 3D vider
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. Ukazka rekonstrukcie trajektorii ...
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Dakujem za pozornost :)
Kontakt:
michal.smisek@gmail.com

Mmikula@math.sk
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