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ColonyCatcher - zpracovani obrazu Petriho misek

Jakub Adamek*

Abstrakt

Analyza Petriho misek je jednou ze zakladnich uloh v mikrobiologickych laboratofich, avSak nikoli ne-
jjednodussi. Spravna analyza a vyhodnoceni Petriho misek mlze prispét k zachrané lidského zivota.
Prace se zabyva automatickou analyzou obrazu Petriho misek a poc¢itanim bakterialnich kolonii.
Cilem prace je vytvorit mobilni aplikaci a pfipadna pfislusenstvi, ktera by byla schopna konkurovat
komercnim feSenim. ColonyCatcher je aplikace urCena pro mobilni zafizeni se systémem Android,
ktera je schopna pomoci spodni osvétlovaci jednotky pofidit snimek Petriho misky a nadale jej
analyzovat a urcit pocet bakterialnich kolonii. Soucasti prace je popis osvétlovaci jednotky a také
algoritmu, které jsou pouzity pro pocitani bakterialnich kolonii. Nasleduje popis pouziti aplikace
ColonyCatcher, ktera provede laboranta analyzou Petriho misky v péti snadnych krocich. Pfinosem
prace je dostupnéjsi aplikace a jeji prislusenstvi pro vSechny mirkobiologické laboratore.
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Mobilni zafizeni stavaji nedilnou soucasti kazdoden-
niho Zivota a dostaviji se i do odvétvi, kde nemohly
konkurovat stolnim pocita¢tim. Vyuziti téchto zafizen{
stale roste v rdznych odvétvich primyslu, vyzkumu
a noveé se dostava i do oblasti mediciny. Je zfejmé,
Ze v mediciné tato zafizeni neslouZi k pfimému léceni
pacientd, ale mohou velice usnadnit vyhodnocovani
nejriznéjsich testd, které se jesté doneddvna vyhodno-
covaly ru¢né pripadné za pomoci drahych strojovych
feSeni. V laboratorni mediciné je bez nadsizky ne-
spocet riznych druhti testii. Na tyto testy jsou vyuzi-
vany specializované pristroje s nejriznéjsi funkénosti
a s pouzitim velkého spektra technologii.

Pokud bychom chtéli v§echny tyto pfistroje nahra-
dit mobilnimi zafizenimi, nebylo by to v dneSni dobé
mozné. Existuje fada testl, ktera by se dala provadét

Obrazek 1. Ukdzka pouziti ColonyCatcher

i na mobilnich zafizenich bez pouZiti nebo s minimalnim
pouZitim dal$ich zdroji (Obrazek 1). Jednim z takovych
testli je poCitani a analyza bakteridlnich kolonii na Pet-
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riho misce.

Obrazek 2. Aplikace ColonyCatcher a piislusenstvi

Pocitani kolonii na Petriho misce, je jednou ze
zékladnich dloh, ktera se v mikrobiologickych labo-
ratofich provadi. Tato dloha je pomérné zdlouhava
a tim paddem muize byt i ndkladna [1]. Nékteré faze
pripravy a analyzy Petriho misek se urychlit nedaji,
jelikoz maji svij biologicky zdklad, avSak samotna
analyza, tedy pocitani kultivovanych kolonii 1ze urych-
lit nékolika cestami. Jednout z moZnosti urychleni
analyzy je pouZiti podpirnych prostiedkt pro pocitani
kolonii jako jsou tlakové tuZzky, nebo pouZiti auto-
matickych jednotek pro celkové vyhodnoceni Petriho
misek. Cilem této price je vytoviit dostupnou mobilni
aplikaci, ktera bude pomoci analyzy obrazu pocitat
bakteridlni kolonie na Petriho misce (Obrazek 2). Pfi-
nosem aplikace, je urychleni prace se vzorky, kdy labo-
rant nebude muset kolonie pocitat ru¢né, a také sniZeni
néakladu laboratofi, které nebudou muset kultivovat
vzorky ve vice fedénch. Velkym piinosem aplikace
je moZnost uloZeni dat véetné€ obrazové informace o
Petriho misce k pozdé;jsi diskuzi a rozpravé.

Z dtvodu zaméreni aplikace na mikrobiologickou
praxi je soucdsti prace velmi struény popis ptipravy
analyzy Petriho misek.

Pocitani kolonif na Petriho miskéch slouZi k mikrobio-
logickému rozboru a rozpravé o zkoumaném vzorku.
Vzorkem muZe byt prakticky cokoli, co je potieba
vySetfit na pritomnost bakterii. Vysledkem pocitani
bakteridlnich kolonif je vypocet CFU!, coZ je hod-
nota identifikujici pocet Zivotaschopnych bakteridlnich
bunék ve vzorku [2]. Aby tato hodnota mohla byt
urcena, je zapotiebi spravné pripravit vzorek. Takovato
pfiprava vzorku se sklad4 ze tif zakladnich krokd.

ICFU: Colony Forming Unit and Calculation., http:
//technologyinscience.blogspot.cz/2011/11/
cfu-colony-forming-unit-calculation.html

redéni

1:10 1:100

Obrazek 3. Redéni mikrobiologického vzorku. [3]

Homogenizace je postup rovhomérného rozptyleni
pfitomnych organismi ve vzorku nebo v jeho fedénich
[3].

Redénim vzorku dochazi ke zmenSeni po&tu or-
ganism, které budou o¢kovany na zivnou pudu. Je-
likoZ se Zivé organismy vzajemné ovliviiuji, dochazi
pfi vysokych koncentracich k potlacovani rastu. V
praxi se provadi vice fedéni i kvili snadnosti pocitant,
jelikoZ se lépe pocitd miska, na které je nizky pocet
kolonii nez miska, na které jsou stovky kolonii. Pro-
vadénim vice fedéni také rostou ndklady na analyzu
vzorku. Prvni fedéni se provadi smichdnim vzorku s
devitindsobnym mnozZstvim fediciho roztoku. Kazdé
nasledné fedéni je provddéno smisenim 1m! ptedcho-
ziho fedéni a 9ml fediciho roztoku, tak jak je vidét na
obrazku 3.

Ockovani vzorku je posledni fazi pfipravy testu.
Jedna se o zplisob naneseni vzorku nebo jeho fedéni na
zivnou pudu. Existuje cela fada specidlnich testu, pfi
kterych se nanasi vice fedéni na jednu Petriho misku
napiiklad Miles & Misra test [4] a Spirdlovy test [5].

Agar neboli Zivna pida, je piirodni polysacharid”
s vysokou mirou gelujici schopnosti . Jinymi slovy se
jednd o gelovou hmotu, kterd se vléva do Petriho misky
a na jeji ztuhly povrch se ockuje vzorek nebo jeho
fedéni. Existuje cela fada agart, které maji rozdilné
chemické vlastnosti a tim ovliviiuji rist kolonii. Pudy
se déli do dvou zdkladnich skupin na selektivni a nese-
lektivni. Selektivni pidy podporuji riist pouze urcitého
typu bakterii nebo jen bakterii jednoho rodu. Na nese-
lektivnich pidach se mohou objevit nejriznéjsi typy

2linedrni polymer galakt6zy

3Shijun L.: All About Agar, Science Buddies, http: //www.
sciencebuddies.org/science-fair-projects/
project_ideas/MicroBio_Agar.shtml
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Obrazek 4. Rizné druhy Zivnych pud.

bakterii. Ukazka né€kterych druhd Zivnych pad je na
obrazku 4.

Na zavér celé procedury se naockovand Petriho
miska nechd kultivovat nej€astéji 24 hodin pfi 37 °C
[6]. Béhem kultivace na misce narostou bakteridlni
kolonie a ty jsou ndsledné spocitdny. Pro samostatny
vysledek a vypocet CFU se pouzije vzorec 1.

Xc

Vxd W

CFU/ml =
Kde:

e Y.c: pocet kolonii na Petriho misce
e V: objem vzorku na misce
e d: dilu¢ni”* faktor

Vypocitané CFU je nasledné porovnano s nor-
mami, které urcuji, zda je vzorek v poradku, nebo
je vzorek jiz pfilis kontaminovany bakteriemi.

Existujici ndstroje pro usnadnéni pocitani bakteridlnich
kolonii je moZné rozdélit do dvou skupin. Prvni skupi-
nou jsou podplrné nastroje, které vyuzivaji tlakovych
senzord a laborant manudlné oznacuje kolonie, které
jsou nésledné pocitdny. Druhou skupinou jsou auto-
matické stanice a software pracujici s analyzou obrazu.
Tato zafizeni se sklddaji z akvizi¢nich jednotek, které
obsahuji kameru a fadu osvétleni, a pomoci softwaru
se vyhodnocuje obraz pofizeny kamerou °. Osvétleni v
akvizicnich jednotkéach je feSeno kruhovymi pasy LED
diod umisténymi nad i pod vzorkem, z diivodu lepsiho
prosvétleni agaru a ziskani vy$siho kontrastu kultivo-
vanych kolonii. Softwarové feSeni umoziiuje uZivateli
vybirat regiony na Petriho miskéch pro vypocet CFU
a tim pripadné odstranit nechténé artefakty na Petriho
misce nebo od sebe odlisit rizna fedéni. Tato komercni
reSeni jsou Casto velmi drahd a jejich porizovaci cena

4Faktor zfedéni: jedna se o konstantu, kterd uddva miru zfedéni
vzorku na Petriho misce.

SInterscience, ~ SCANI1200, 2004,
interscience.fr/Scan-r-1200-290
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je v fadu statisicti korun. Z tohoto divodu nejsou dos-
tupnd do vSech laboratoii a mohou si je dovolit pouze
laboratote, které zpracovavaji desitky Petriho misek
denné.

Spravné osvétleni vzorku muiZze byt problémem, a
proto je nutné jej vyresit. Horni osvétleni je mozné do
jisté miry nahradit pfiznivymi svételnymi podminkami
v laboratori pfipadné diodovym bleskem umisténym
v mobilnich zafizenich. AvSak spodni osvétleni nelze
takto snadno nahradit, proto je nutné vytvofit jednodu-
chou osvétlovaci jednotku, kterd bude komunikovat
s aplikaci a bude pln€ nahrazovat komer¢ni feseni
osvétleni. Aplikace by méla umoZiiovat vybér regionu
pro pocitani kolonii, vypocet CFU a také rozdéleni
nalezenych kolonii do skupin podle velikosti a barvy.

Aplikace by méla spliiovat zdkladni poZadavky lab-
orantt k pocitani kolonii, jako jsou moznost vybéru
regionu, manudlni pocitdni a dprava kolonii, vybér
skupin kolonii podle barev a velikosti, mozZnost uloZen{
reportu k pozdé&jsi rozpravé. Zaroveir by méla byt
dostupné pro kazdého a ziskat si tak své pfiznivce,
pfipadné si najit cestu do velkého poctu mikrobiolog-
ickych laboratofi.

Pro spravné zpracovani nékterych typd agard je za-
potfebi vzorek prosvétlovat ze spodni strany Petriho
misky. Toto prosvétleni zlepsi kontrast kolonie vici
agaru a tim dostaneme jasn&js$i informace o objek-
tech na Petriho misce. Spodni osvétleni nahrazuje
zménu barvy pozadi pfi pofizovani snimku. Velké
mnozstvi agart je ¢asteCné nebo Gplné prihledné, a
tedy jejich vyslednou barvu na snimku ovliviiuje barva
pozadi misky. Ve vSech pripadech se pouZziva bila
nebo Cernd barva. Bilé pozadi se nahrazuje svétlem z
divodu ziskani lepsiho kontrastu agaru a koloni a také
pfi zméné pozadi neni nutné nikterak manipulovat se
vzorkem. Na zdkladé t€chto vlastnosti byly vytvoreny
nasledujici akvizi¢ni jednotky.

4.1 Osvétlovaci jednotky
ColonyCatcher Light Screen je jednoducha aplikace
pro mobiln{ zafizenf{ se systémem Android, kterd ma za
ukol pomoci jasu displeje prosvétlit Petriho misku ze
spodni strany. Aplikace obsahuje jednoduché menu s
vybérem misky, kterou je moZzné poloZit na vyznacené
misto na displeji. Light Screen vyuZivé pfepoctu jem-
nosti displeje zafizeni a jeho rozliSeni pro vypocet
realné velikosti Petriho misky (Obrazek 5). Dale ap-
likace obsahuje uz jen jediné tlacitko, pomoci kterého
se rozsveci nebo zhasind displej pod Petriho miskou.
UZivatel si jednoduSe v menu vybere velikost Petri-
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ho misky, kterou pouziva a poloZi ji na displej zafizeni.
Pro tuto aplikaci je vhodné pouZivat vétSi mobilni
zafizeni, naptiklad tablety, které maji vétsi displej a
tim padem také vice podporovanych rozméri misek.
Po poloZeni misky na displej, mtize uzivatel pomoci
tladitka v levém dolnim rohu jednoduSe ménit zapnuti
pripadné vypnuti osvitu.

Light Screen

Obrazek 5. ColonyCatcher Light Screen

ColonyCatcher Light je jednoducha bluetooth
osvétlovaci jednotka pro analyzu obrazu Petriho misek,
kterd slouZi jako spodni osvétlovaci panel. Colony-
Catcher Light se sklada z nékolika dila, které jsou
snadno dostupné. Celkova pofizovaci cena osvétlovaci
jednotky nepfesahne pét set korun. Osvétlovaci jed-
notka se sklad4 z téchto zdkladnich C4sti:

1. Kryci box - umélohmotna ¢erna konstrukéni
krabicka o rozmérech 150x130x50 mm s kruho-
vym otvorem (Obréazek 6).

2. Kryci sklo nebo ¢iry polyakrylat o priméru
95 mm pro vyplnéni otvoru v krycim boxu.

3. Pas LED - pas bilych LED diod k osvétleni

vzorku.
4. Uchytny kruh - slouzi k uchyceni a chlazeni
LED diodového pasu.

5. Rozdélovaci plat - Rozdélovaci plat slouZi jako
¢erné pozadi pri vypnutém osvétleni.

6. Plosny spoj je umistén ve spodni Casti osvétlo-
vaci jednotky. A fidi veSkerou logiku a pfipojeni
k aplikaci.

7. BTM-112 bluetooth modul, pro komunikaci me-
zi osvétlovaci jednotkou a mobilni aplikaci.

Osazeny plosny spoj, ktery slouZi jako fidici jed-
notka pro ovladani osvétleni a komunikaci s aplikaci,
ma nésledujici technické specifikace.

e ATmega-8 - ridici mikrocip.

e BTM-112 - komunika¢ni bluetooth modul.
e Napajeni- 12V.

e Vykon - 15W.

Obrazek 6. Rez modelem osvétlovaci jednotky

e Stabilizator napéti na 3,3 V pro BTM-112.
e Spinaci relé.

Schéma zapojeni a navhr plo§ného spoje vcetné pro-
gramu pro mikro€ip jsou souldsti pfilozenych ma-
teridld.

PouZiti osvétlovaci jednotky je velmi snadné. Po
pfipojeni osvétlovaci jednotky do sité pomoci 12 V
adaptéru laborant polozi Petriho misku na kryci sklo
do vytvofeného otvoru. Pro prvni pfipojeni je nutné
osvétlovaci jednotku sparovat s mobilnim zafizenim.
Po sparovéni je jiz ptipojovani osvétlovaci jednotky k
aplikaci plné automatické. V aplikaci pro rozsviceni
osvétlovaci jednotky staci uZ jen kliknout na tlacitko
oznacené ikonou pro spodni osvit.

4.2 Analyza obrazu Petriho misky

Po porizeni snimku Petriho misky je moZné provést
analyzu a pocitani kolonii. Cel4 analyza je rozdélena
do nékolika diléich ¢asti. Prvni ¢asti je urceni barev-
ného kandalu obrazu, ve kterém by se mohlo nachazet
nejvice informaci o koloniich pfipadné urcit kanal, ve
kterém je nejvyssi kontrast kolonie k agaru. Nejprve
je vstupni snimek rozdélen do ti{ obrazd ve stupnich
Sedi, kazdy z téchto obrazt reprezentuje jeden barevny
kanal. Na kazdém kandlu je provedena konvoluce s
vyuzitim Sobelovych konvoluc¢nich jader A a B2.

o o2
A=-|2 02 B=-| 00 0]
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Nasledné se vypocita velikost gradientu kazdého pix-
elu v obraze podle rovnice 3 [7], kde Gg a Ggs jsou
vysledné obrazy po konvoluci s jednotlivymi jadry 2.

Gli.j) = \/Gali. )2 +Gs(ij? ()

V dal$im kroku se ur¢i celkova velikost gradi-

entu obrazu jako suma hodnot vSech pixeli obrazu

G. Kandl s nejvyssim celkovym gradientem je pouZit
pfi nasledné analyze.



Pro ziskany Sedoténovy obraz je vypoctena hod-
nota globalniho prahu metodou Otsu. Metoda Otsu
pracuje s udaji histogramu. Vysledny prdh metody je
vybran na zdkladé rozdé€leni pixelt do dvou skupin, a
to takovych, aby mély hodnoty pixelu v kazdé skupiné
co nejmensi rozptyl 4, nebo aby rozptyl mezi skupina-
mi byl co nejveétsi 5.

0} (T) = ao(T) @ (T) (Ho(T) — i (T))*  (5)

Pro vypocet ay(T) a @;(T) plati nasledujici rov-
nice 6:

T—1 N
w(T)=Y pi) @(T)=) p(i) (6
i=0 =T
Hodnota p; je hodnota relativniho histogramu v
jasui. N je pocet tirovni jasu a T je prah [8]. V dal§im
kroku se vytvoii inverzni obraz k Sedoténovému obrazu,
pro ktery je také spocitdna hodnota odpovidajiciho
prahu metodou Otsu. Oba obrazy jsou ndsledné praho-
vané podle vypoctenych praht a podle rovnice 7, kde
T je vypocteny préh a f(i, j) je hodnota daného pixelu

[91.
g(i, j) = {

Ve vyprahovanych obrazech jsou hleddny kruhové
objekty, které maji plochu vétsi nezZ je nastavend mini-
maélni velikost hledané bakteridlni kolonie. Kruhovi-
tost C je pocitdna pomoci rovnice 8, kde O je obvod
nalezeného objektu a S je jeho plocha. Tento test
nam urcuje, zda jsou bakteridlni kolonie svétlejsi nez
agar nebo naopak. Pokud jsou nalezeny objekty, je-
jichz kruhovitost a plocha spliiuji nastavené parametry
pouze v jednom z vyprahovanych obrazil, pak je zndma
informace o tom, zda jsou bakteridln{ kolonie svétlejsi
neZ agar nebo naopak. V takovém piipad¢ se bude déle
zpracovavat pivodni nebo inverzni Sedoténovy obraz.
Pokud jsou takové objekty nalezeny v obou pfipadech
obrazii, nebo v Zadném, je nutné nadile tyto obrazy
spravné propojit.

255 pro fi)=T.
0 pro f(i,j)<T )

2

C:%—Mt (8)

Pokud je na zdkladé pfedchoziho testu nutné obraz
propojit, pouZzije se adaptivni prahovani pivodniho i in-
verzniho obrazu a do jednoho obrazu jsou vykreslovany
pouze objekty s odpovidajicimi parametry.

Obrazek 7. Propojeni obrazu. Zleva: Pivodni obraz,
prahovany puvodni obraz, prahovany inverzni obraz,
vysledek

Na obrazku 7 je vidét spojeni obrazii. Nejprve
se provede adaptivni prahovani pivodniho obrazu,
ndsledné inverzniho. V obou piipadech jsou vyhledany
objekty odpovidajicich vlastnosti a jsou vykresleny do
pivodniho obrazu. Pokud se obrazy nemusi propojo-
vat, prahuje se pouze odpovidajici obraz z pfedchoziho
testu. Vysledny obraz je ofezan regionem, ktery uZi-
vatel zadal, nebo profilem a velikosti zadané misky,
¢imz se odstrani okraje misky a v pfipadé regionu i
nechténé objekty. Nalezené objekty jsou povazovany
za bakterialni kolonie, které mohou byt ale srostlé.

oK N ¥

Obrazek 8. Postup rozdélni kolonii. Zleva: Vyfez z
pivodniho obrazku, nalezeny objekt, distanéni
transformace, lokdlni maxima, vysledné rozdélené
kolonie

Srostlé kolonie jsou rozdélovdny pomoci algoritmu
watershed, tak jak je vidét na obrazku 8. Obraz je
chédpan jako terén nebo topograficky reliéf, ktery je pos-
tupné zaplavovéan vodou. Povodi jsou z pocatecnich
bodu, coZ jsou lokalni minima, zaplavovany vodou.
V mistech, kde by se voda ze dvou riznych povodi
mohla slit, jsou vytvofeny hraze. Proces postupného
zaplavovani je zastaven ve chvili, kdy se dosdhne
nevyssiho bodu terénu neboli maxima v obraze. Vy-
sledkem je obraz rozdéleny do regiond, jenotlivych
povodi odd€lenych hrdzemi. Vzniklé hraze jsou na-
zyvany watersheds. Pouzity algoritmus je implemen-
tovan v knihovné OpenCV a popsén v [10].

V prvni fazi se provede distan¢ni transformace,
nésledné jsou hledany lokdlni maxima ve vysledném
obrazu. Tato maxima jsou pouZita jako vychozi body
pro algoritmus watershed. Rozdélené kolonie jsou
zapocitany mezi ostatni. Nasledné je pro kazdou ko-
lonii uréena jeji primérna barva ze vstupniho obrazu,
podle které miize uZivatel kolonie rozdélit do skupin.

Vytvorend aplikace ColonyCatcher je aplikace pro mo-
bilni zafizeni se systémem Android. Aplikace je imple-



mentovana v programovacim jazyce Java s vyuZitim
Android SDK a knihovny OpenCV.

5.1 Pouziti

Aplikace ColonyCathcer je velmi snadnd na ovladéani a
pro analyzu Petriho misek je pouZit jednoduchy systém
péti krokd, které uZivatele provedou celou analyzou od
pofizeni snimku az po uloZeni dat na MySQL serveru.
Pro kaZdou laboratof je vytvofen dcet. Ke kazdému
uctu miize mit piistup libovolny pocet uzivateld, ktetfi
mohou provadét analyzy a uklddat vysledky na server
nebo prohliZet jiz vytvofené analyzy. V nastaveni ap-
likace miize laborant zadat své uzivatelské jméno a
heslo, které bude automaticky pouZito pro prihlaSeni k
serveru. V opacném pripadé bude aplikace vyzadovat
prihlasovaci idaje. Po ovéfeni uZivatele m4 laborant
moznost vytvorit novy test pomoci nasledujicich péti
kroku, které jsou uvedeny na obrazku 9.

Schéma aplikace
O |lap| &

Pofizeni snimku ’ Vybér region

=

UloZeni analyzy

o 3

Statistiky kolonif

Obrazek 9. UZivatelské schéma aplikace

Porizeni snimku je prvni obrazovkou analyzy ko-
lonii. Pfes celou obrazovku je vidét nahled Zivé kamery
s vyznacenou kruZnici, kam by mél uZivatel umistit
obraz Petriho misky. Na této obrazovce je mozné
ovladat osvétleni. Horni, pokud mobilni zatfizeni né-
jaké ma, nebo spodni osvétleni ColonyCatcher Light
pomoci bluetooth.

Vybér regionu je obrazovka urend pro vloZeni
zékladnich ddaji o Petriho misce, jak je vidét na obraz-
ku 10. V levém rohu se skryvd menu, pomoci kterého
je mozné na Petriho misku vyznacit region, ktery se
bude analyzovat. Na obrazku 10 je Petriho miska se
vzorkem bakterie rodu Salmonella, na které je rovno-
mérné rozetfen vzorek po celé ploSe, a proto v tomto
pripad¢ je vybrany region cela Petriho miska.

Pocitani kolonii je dalsi obrazovkou, na které jsou
zobrazeny nalezené kolonie a jejich pocet. Laborant
m4 moZnost na této obrazovce kolonie manudlné pfidd-
vat, nebo je odebirat, pfipadné miiZe kolonie filtrovat
podle jejich velikosti.

Statistiky kolonii slouZzi k vypo¢tu CFU v daném
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B [ 2015-03-31-17-57/1
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Obrazek 10. ColonyCatcher vybér regionu

regionu. Kolonie je mozné rozradit do skupin podle
velikosti nebo podle barvy. V kazdé takovéto skupiné
je spocitdno CFU a porovnéno s celkovym CFU misky.
Kolonie rozfazené do skupin jsou barevné rozliSeny
na obrazku. Na této obrazovce je také mozné zobrazit
informace o jednotlivych koloniich.

UlozZeni analyzy je posledni obrazovkou aplikace
ColonyCatcher. V této ¢4sti ma laborant tii moZnosti
vybéru. Prvni moznosti je analyzu ulozit a odeslat
report k archivaci na server. Dal$i moZnosti je pfidat
k provedené analyze dal$i region na tomtéz snimku
misky, ¢imz se docasné uloZi vysledky analyzy a uzi-
vatel se presune do druhého kroku, pro vybér nového
regionu a bude pokracovat v analyze. Vytvofeny report
bude obsahovat analyzu vice regiond jedné Petriho
misky. Posledni moZnosti je ukoncit analyzu a odejit
na tvodni obrazovku aplikace.

Cilem prace bylo vytvorit alternativni aplikaci a pii-
padné prislusenstvi pro mikrobiologické laboratore k
pocitani bakteridlnich kolonii na Petriho misce. V
ramci prace byla vytvorena osvétlovaci jednotka, ktera
mize nahrazovat komer¢ni akvizi¢ni jednotky. Také
byla vytvorena prvni verze aplikace ColonyCatcher
pro mobilni zafizen{ se syst¢émem Android. Aplikace
slibuje usetfeni ndkladd laboratofi prfi analyze Petriho
misek a moznost uloZen{ vysledki analyzy pro pozdéjsi
diskuzi a rozpravu. Aplikace je dostupnéjsi neZ auto-
maticka komercni feSeni, jejichZ porizovaci ceny se
pohybuji v fadech statisic korun. Mezi komerénim
feSenim a vytvorenou aplikaci existuje n€kolik rozdilu.
Tim hlavnim rozdilem je, Ze komer¢ni feSeni maji
konstatni osvétleni a umisténi Petriho misky od objek-
tivu, ¢im7 je moZné snadnéji vyladit vlastnosti obrazu.
Vytvorend aplikace ColonyCatcher je pfimo zavisld na
vlastnostech fotoapardtu, ktery je umistén v mobilnim
zatizeni. Pokud ma zafizeni lepsi kamerovy modul,
napiiklad diky moZnosti ostieni, 1ze jednoznacné do-
sahnout lepsich vysledkl nez u zafizeni s méné kval-



itnim kamerovym modulem. Dal$im hlavnim rozdilem
je vypocetni vykon. Komercni feSeni jsou casto dodé-
vany s vykonymi pocitaci, které snadno prekonaji i ty
nejvykonnéjsi mobilni zafizeni. Diky t€émto vlastnos-
tem je analyza rychlejsi.

Myslim, Ze cile price byly splnény, avsak i pfesto
je mozné aplikaci déle vylepSovat. Proto nasledujici
prace se bude zabyvat optimalizaci rychlost{ algoritmd
a jejich pouziti. Jedna z moznosti urychleni vypoctu
je pouZiti paralelnich algoritmii. Také je mozné ap-
likaci rozsifit o dalsi testy, jako napfiklad o test in-
hibi¢nich z6n, pfi kterych se testuje rezistivita bakterie
na antibiotika. Soucasti nasledujicich praci na pro-
jektu bude také evaluace vytvotfeného feSeni, kterd
bude dlouhodobgjsi, vyzkouseni aplikace na rGznych
mobilnich zafizeni a porovnani vysledkd s komerénim
feSenim na riznych typech Petriho misek. Evaluace
by také méla zahrnout a porovnat miru spokojenosti a
pouZitelnosti zatizeni v laboratofich oproti komerénim
reSenim.
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