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Omluva, vysvétleni a pozvanka predem:

V obrazcich nejsou méfitka: Jesté jsme to nestihli uplné doprogramovat, &
pfi zvétdovani o 5,5 fadu je vkladani méfitka “ru¢nd” nerealné. Zadny :
“malovaci” software tak nezvétsuje.

Obrazky maji nezvyklé barvy: Kazdy prevod do RGB prostoru je jen
vizualizace. MlzZeme si vybrat, zda pouzijeme vizualizaci, ktera lahodi oku
(napr. takzvané vyvazeni bilé) nebo vizualizaci, ktera maximalné zachova

informaci v obraze (Least Information Loss (LIL) conversion ..., Stys et al.
2016).

Pokud chcete vidét realitu v 16-bit rozliSeni — a dalsi zajimavé vysledky
vCetné mikroskopu nazivo - stavte se v mistnosti, kde vystavujeme
vysledky projektu ImageHeadstart.
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Light source Sample Sensor filter Signal

Spectrum Transparency Transparency Image
S(4) T(A) F.() I,

3 numbers (R, G, B)
Ly /

3
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pixel!

32 numbers
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Model méreni

Number of neighbours Root mean square
in consideration between pixels mand n
Should be minimized
Variable Spectrum discretization
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Integral part Mean field part

Generation 1 Generation 2 Generation 3

The pixel-wise optimization is done

iteratively via CMA-ES algorithm

Lonhus K., Rychtarikova R., Platonova G., Stys D. Quasi-spectral characterization of
intracellular regions in bright-field light microscopy images. Sci Rep 10, 18346 (2020).
https://doi.org/10.1038/s41598-020-75441-7
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Image
:Incoming light spectra/ RowxColx3

32 wavelengths
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Method input

Velikost pixelu 110x110 nm?
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V béznych vizualizacnich softwarech se “chybegjici”
hodnoty intenzit pro jednotlivé pixely dopocitavaiji
interpolaci.

To jsme nikdy nedélali. V naSich dosavadnich
softwarech jsme pouzivali “naivni” demozaikovani
a proto jsme meli 4x mensi obrazky. Také v prvnim
clanku o kvazispektralni analyze (Lonhus et al.
2020) jsme pouzili naivni demosaikovani. Jelikoz
ale optimalizujeme pres cely obrazek, problém
nespravneho vzorkovani je do znaCché miry
eliminovan. Jelikoz obrazek méa pres 120x106
pixeld, Ize asi fici, ze problém je zanedbatelny.
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Navic muzeme posunout ramec o jeden pixel a
dostat nové vzorkovani. Pak, aniz bychom se
zprotivili jakymkoliv zasadam prace s primarnimi
daty, dostaneme puvodni rozliSeni. Navic si
kvazispektralni analyzou kompenzujeme mozné
technické nedokonalosti kamery.

Méjme stale na paméti, ze standardni
uzivatelska data jsou interpolovana.
Uzivatelé jsou na interpolovani a
vyhlazovani zvykili.

My mame pro kazdy bod (napf.) 32
hodnot. Pokud ted interpolujeme, délame
to v 32-rozmérném prostoru a vysledek
vizualizujeme v 3D prostoru RGB. Oproti
3D je ve 32D spousta mista, a tak je
interpolace velmi jednoznacna. Troufli
jsme si zatim vlozit mezi naméfené body
dva dalSi. V praxi mame mnohem vice
experimentalnich chyb z jinych zdroju.
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32 obrazku pro kazdou rovinu ostrosti — jak to vyuzit,

Napriklad muzeme standardizovat vizualizace - tfeba jako kdyby zdrojem
svétla bylo slunce (T = 5800 K)

: : 5
ATCZ215 — ImageHeadstar Velikost pixelu 5555 nm
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Analyza hlavni komponenty - G = 040
PC1,R=PC2,B =PC3 > 0.2
PCAv RGB g of
<
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o
o

0.4
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Wavelength, nm

PC1 obrazek ve o  PC2 Nejvétsi
spektralne -dosaZitelny kontrast '
homogennim g~ b |

zdroji svetla

%
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X2 Telecentricky objektiv,
odrazené svétlo, fuze rovin
. ) zaostreni
’)

Biologicky objektiv, prochazejici
sveétlo, videozesileni.
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PC2 biologicky vs telecentricky objektiv po fuzi rovin
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Velikost pixelu 55%x55 nm?

Biologicky objektiv, prochazejici Telecentricky objektiv,
svétlo, videozesileni odrazené svétlo, fuze rovin
zaostreni
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Neaktivované lymfocyty Aktivované lymfocyty
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Kazda teCka je jeden neaktivovany lymfocyt r
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Velikost pixelu 36x36 nm?2

Mean spectrum of class

Wavelength, nm
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Snimek barevnych standard

0.072
0.067
0.062
0.057

PIED (bit)

0.052
0.047
0.042

0.027

Fyzikalné realisticka spektra nemohou byt nikdy
spravné spocitana kvuli Sifce a tvaru spektralniho
profilu barevného filtru a rozdilnosti projekci
jednotlivych vinovych délek. Proto mame pro rizna
spektra dopadajiciho zafeni rlzny posun roviny
zaostreni, a ani ten neni nikdy uplné spravny. Jen si
dovolujeme zdvorile upozornit, ze pfi pouzivani tzv.
hyperspektralnich kamer nebo ozafovani vzorku
zdrojem ruaznych vinovych délek se také nikdo —
nezabyva preostfovanim.
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1pixel

%ntric objective
|
|

entranc
pupil

infinity

Telecentric objective
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Moje seminaivni vysvétleni je, ze
telecentricky objektiv vybira planarni
vinoplochu, ktera byla modifikovana

vzorkem. Vzajemna poloha téchto

modifikaci zUstava stejna i po zvétSeni a
detekujeme ji na Cipu kamery. Proto vidime
to, co podle teorie vidét nesmime.
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* Funguje to!!!

» Ziskavame vyborny kontrast u nemodifikovanych vzorki

« Mame nejvétsi dosazitelnou velikost scény a soucasné velmi maly detail (= 5 fadua)
* Vystupy reprezentujeme maximalné fyzikalné korektné

« Dat je takové mnozstvi, Ze se neobejdeme bez automatizované analyzy

4

» Rozsifitdo 3D
» Urychlit a rozsifit na celé obrazky (= cca 1 mld pixell)
» Co nejvice se priblizit fyzikalnimu spektru a ovérit matematickou korektnost expanze obrazku

« Postavit mikroskopy pro uzivatele: histologicky/materialovy mikroskop, mikroskop pro analyzu
rohovek, mikroskop pro sledovani zivych bunék atd.

» Vyvinout vizualizaCni nastroje pro ruzné uzivatele - Ukazka ve vedlejSi mistnosti
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