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ColonyCatcher - zpracovánı́ obrazu Petriho misek
Jakub Adámek*

Abstrakt
Analýza Petriho misek je jednou ze základnı́ch úloh v mikrobiologických laboratořı́ch, avšak nikoli ne-
jjednoduššı́. Správná analýza a vyhodnocenı́ Petriho misek může přispět k záchraně lidského života.
Práce se zabývá automatickou analýzou obrazu Petriho misek a počı́tánı́m bakteriálnı́ch koloniı́.
Cı́lem práce je vytvořit mobilnı́ aplikaci a přı́padná přı́slušenstvı́, která by byla schopná konkurovat
komerčnı́m řešenı́m. ColonyCatcher je aplikace určená pro mobilnı́ zařı́zenı́ se systémem Android,
která je schopná pomocı́ spodnı́ osvětlovacı́ jednotky pořı́dit snı́mek Petriho misky a nadále jej
analyzovat a určit počet bakteriálnı́ch koloniı́. Součástı́ práce je popis osvětlovacı́ jednotky a také
algoritmů, které jsou použity pro počı́tánı́ bakteriálnı́ch koloniı́. Následuje popis použitı́ aplikace
ColonyCatcher, která provede laboranta analýzou Petriho misky v pěti snadných krocı́ch. Přı́nosem
práce je dostupnějšı́ aplikace a jejı́ přı́slušenstvı́ pro všechny mirkobiologické laboratoře.
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1. Úvod

Mobilnı́ zařı́zenı́ stávájı́ nedı́lnou součástı́ každoden-
nı́ho života a dostávájı́ se i do odvětvı́, kde nemohly
konkurovat stolnı́m počı́tačům. Využitı́ těchto zařı́zenı́
stále roste v různých odvětvı́ch průmyslu, výzkumu
a nově se dostává i do oblasti medicı́ny. Je zřejmé,
že v medicı́ně tato zařı́zenı́ nesloužı́ k přı́mému léčenı́
pacientů, ale mohou velice usnadnit vyhodnocovánı́
nejrůznějšı́ch testů, které se ještě donedávna vyhodno-
covaly ručně přı́padně za pomoci drahých strojových
řešenı́. V laboratornı́ medicı́ně je bez nadsázky ne-
spočet různých druhů testů. Na tyto testy jsou využı́-
vány specializované přı́stroje s nejrůznějšı́ funkčnostı́
a s použitı́m velkého spektra technologiı́.

Pokud bychom chtěli všechny tyto přı́stroje nahra-
dit mobilnı́mi zařı́zenı́mi, nebylo by to v dnešnı́ době
možné. Existuje řada testů, která by se dala provádět

Obrázek 1. Ukázka použitı́ ColonyCatcher

i na mobilnı́ch zařı́zenı́ch bez použitı́ nebo s minimálnı́m
použitı́m dalšı́ch zdrojů (Obrázek 1). Jednı́m z takových
testů je počı́tánı́ a analýza bakteriálnı́ch koloniı́ na Pet-
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riho misce.

Obrázek 2. Aplikace ColonyCatcher a přı́slušenstvı́

Počı́tánı́ koloniı́ na Petriho misce, je jednou ze
základnı́ch úloh, která se v mikrobiologických labo-
ratořı́ch provádı́. Tato úloha je poměrně zdlouhavá
a tı́m pádem může být i nákladná [1]. Některé fáze
přı́pravy a analýzy Petriho misek se urychlit nedajı́,
jelikož majı́ svůj biologický základ, avšak samotná
analýza, tedy počı́tánı́ kultivovaných koloniı́ lze urych-
lit několika cestami. Jednout z možnostı́ urychlenı́
analýzy je použitı́ podpůrných prostředků pro počı́tánı́
koloniı́ jako jsou tlakové tužky, nebo použitı́ auto-
matických jednotek pro celkové vyhodnocenı́ Petriho
misek. Cı́lem této práce je vytovřit dostupnou mobilnı́
aplikaci, která bude pomocı́ analýzy obrazu počı́tat
bakteriálnı́ kolonie na Petriho misce (Obrázek 2). Přı́-
nosem aplikace, je urychlenı́ práce se vzorky, kdy labo-
rant nebude muset kolonie počı́tat ručně, a také snı́ženı́
nákladů laboratořı́, které nebudou muset kultivovat
vzorky ve vı́ce ředěnch. Velkým přı́nosem aplikace
je možnost uloženı́ dat včetně obrazové informace o
Petriho misce k pozdějšı́ diskuzi a rozpravě.

Z důvodu zaměřenı́ aplikace na mikrobiologickou
praxi je součástı́ práce velmi stručný popis přı́pravy
analýzy Petriho misek.

2. Teorie mikrobiologické praxe
Počı́tánı́ koloniı́ na Petriho miskách sloužı́ k mikrobio-
logickému rozboru a rozpravě o zkoumaném vzorku.
Vzorkem může být prakticky cokoli, co je potřeba
vyšetřit na přı́tomnost bakteriı́. Výsledkem počı́tánı́
bakteriálnı́ch koloniı́ je výpočet CFU1, což je hod-
nota identifikujı́cı́ počet životaschopných bakteriálnı́ch
buněk ve vzorku [2]. Aby tato hodnota mohla být
určena, je zapotřebı́ správně připravit vzorek. Takováto
přı́prava vzorku se skládá ze třı́ základnı́ch kroků.

1CFU: Colony Forming Unit and Calculation., http:
//technologyinscience.blogspot.cz/2011/11/
cfu-colony-forming-unit-calculation.html

Obrázek 3. Ředěnı́ mikrobiologického vzorku. [3]

Homogenizace je postup rovnoměrného rozptýlenı́
přı́tomných organismů ve vzorku nebo v jeho ředěnı́ch
[3].

Ředěnı́m vzorku docházı́ ke zmenšenı́ počtu or-
ganismů, které budou očkovány na živnou půdu. Je-
likož se živé organismy vzájemně ovlivňujı́, docházı́
při vysokých koncentracı́ch k potlačovánı́ růstu. V
praxi se provádı́ vı́ce ředěnı́ i kvůli snadnosti počı́tánı́,
jelikož se lépe počı́tá miska, na které je nı́zký počet
koloniı́ než miska, na které jsou stovky koloniı́. Pro-
váděnı́m vı́ce ředěnı́ také rostou náklady na analýzu
vzorku. Prvnı́ ředěnı́ se provádı́ smı́chánı́m vzorku s
devı́tinásobným množstvı́m ředı́cı́ho roztoku. Každé
následné ředěnı́ je prováděno smı́senı́m 1ml předcho-
zı́ho ředěnı́ a 9ml ředı́cı́ho roztoku, tak jak je vidět na
obrázku 3.

Očkovánı́ vzorku je poslednı́ fázı́ přı́pravy testu.
Jedná se o způsob nanesenı́ vzorku nebo jeho ředěnı́ na
živnou půdu. Existuje celá řada speciálnı́ch testů, při
kterých se nanášı́ vı́ce ředěnı́ na jednu Petriho misku
napřı́klad Miles & Misra test [4] a Spirálový test [5].

Agar neboli živná půda, je přı́rodnı́ polysacharid2

s vysokou mı́rou gelujı́cı́ schopnosti 3. Jinými slovy se
jedná o gelovou hmotu, která se vlévá do Petriho misky
a na jejı́ ztuhlý povrch se očkuje vzorek nebo jeho
ředěnı́. Existuje celá řada agarů, které majı́ rozdı́lné
chemické vlastnosti a tı́m ovlivňujı́ růst koloniı́. Půdy
se dělı́ do dvou základnı́ch skupin na selektivnı́ a nese-
lektivnı́. Selektivnı́ půdy podporujı́ růst pouze určitého
typu bakteriı́ nebo jen bakteriı́ jednoho rodu. Na nese-
lektivnı́ch půdách se mohou objevit nejrůznějšı́ typy

2lineárnı́ polymer galaktózy
3Shijun L.: All About Agar, Science Buddies, http://www.

sciencebuddies.org/science-fair-projects/
project_ideas/MicroBio_Agar.shtml
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Obrázek 4. Různé druhy živných půd.

bakteriı́. Ukázka některých druhů živných půd je na
obrázku 4.

Na závěr celé procedury se naočkovaná Petriho
miska nechá kultivovat nejčastěji 24 hodin při 37 ◦C
[6]. Během kultivace na misce narostou bakteriálnı́
kolonie a ty jsou následně spočı́tány. Pro samostatný
výsledek a výpočet CFU se použije vzorec 1.

CFU/ml =
Σc

V ∗d
(1)

Kde:

• Σc: počet koloniı́ na Petriho misce
• V : objem vzorku na misce
• d: dilučnı́4 faktor

Vypočı́tané CFU je následně porovnáno s nor-
mami, které určujı́, zda je vzorek v pořádku, nebo
je vzorek již přı́liš kontaminovaný bakteriemi.

3. Analýza současného stavu
Existujı́cı́ nástroje pro usnadněnı́ počı́tánı́ bakteriálnı́ch
koloniı́ je možné rozdělit do dvou skupin. Prvnı́ skupi-
nou jsou podpůrné nástroje, které využı́vajı́ tlakových
senzorů a laborant manuálně označuje kolonie, které
jsou následně počı́tány. Druhou skupinou jsou auto-
matické stanice a software pracujı́cı́ s analýzou obrazu.
Tato zařı́zenı́ se skládajı́ z akvizičnı́ch jednotek, které
obsahujı́ kameru a řadu osvětlenı́, a pomocı́ softwaru
se vyhodnocuje obraz pořı́zený kamerou 5. Osvětlenı́ v
akvizičnı́ch jednotkách je řešeno kruhovými pásy LED
diod umı́stěnými nad i pod vzorkem, z důvodu lepšı́ho
prosvětlenı́ agaru a zı́skánı́ vyššı́ho kontrastu kultivo-
vaných koloniı́. Softwarové řešenı́ umožňuje uživateli
vybı́rat regiony na Petriho miskách pro výpočet CFU
a tı́m přı́padně odstranit nechtěné artefakty na Petriho
misce nebo od sebe odlišit různá ředěnı́. Tato komerčnı́
řešenı́ jsou často velmi drahá a jejich pořizovacı́ cena

4Faktor zředěnı́: jedná se o konstantu, která udává mı́ru zředěnı́
vzorku na Petriho misce.

5Interscience, SCAN1200, 2004, http://www.
interscience.fr/Scan-r-1200-290

je v řádu statisı́ců korun. Z tohoto důvodu nejsou dos-
tupná do všech laboratořı́ a mohou si je dovolit pouze
laboratoře, které zpracovávajı́ desı́tky Petriho misek
denně.

Správné osvětlenı́ vzorku může být problémem, a
proto je nutné jej vyřešit. Hornı́ osvětlenı́ je možné do
jisté mı́ry nahradit přı́znivými světelnými podmı́nkami
v laboratoři přı́padně diodovým bleskem umı́stěným
v mobilnı́ch zařı́zenı́ch. Avšak spodnı́ osvětlenı́ nelze
takto snadno nahradit, proto je nutné vytvořit jednodu-
chou osvětlovacı́ jednotku, která bude komunikovat
s aplikacı́ a bude plně nahrazovat komerčnı́ řešenı́
osvětlenı́. Aplikace by měla umožňovat výběr regionu
pro počı́tánı́ koloniı́, výpočet CFU a také rozdělenı́
nalezených koloniı́ do skupin podle velikosti a barvy.

Aplikace by měla splňovat základnı́ požadavky lab-
orantů k počı́tánı́ koloniı́, jako jsou možnost výběru
regionu, manuálnı́ počı́tánı́ a úprava koloniı́, výběr
skupin koloniı́ podle barev a velikosti, možnost uloženı́
reportu k pozdějšı́ rozpravě. Zároveň by měla být
dostupná pro každého a zı́skat si tak své přı́znivce,
přı́padně si najı́t cestu do velkého počtu mikrobiolog-
ických laboratořı́.

4. Realizace řešenı́
Pro správné zpracovánı́ některých typů agarů je za-
potřebı́ vzorek prosvětlovat ze spodnı́ strany Petriho
misky. Toto prosvětlenı́ zlepšı́ kontrast kolonie vůči
agaru a tı́m dostaneme jasnějšı́ informace o objek-
tech na Petriho misce. Spodnı́ osvětlenı́ nahrazuje
změnu barvy pozadı́ při pořizovánı́ snı́mku. Velké
množstvı́ agarů je částečně nebo úplně průhledné, a
tedy jejich výslednou barvu na snı́mku ovlivňuje barva
pozadı́ misky. Ve všech přı́padech se použı́vá bı́lá
nebo černá barva. Bı́lé pozadı́ se nahrazuje světlem z
důvodu zı́skánı́ lepšı́ho kontrastu agaru a kolonı́ a také
při změně pozadı́ nenı́ nutné nikterak manipulovat se
vzorkem. Na základě těchto vlastnostı́ byly vytvořeny
následujı́cı́ akvizičnı́ jednotky.

4.1 Osvětlovacı́ jednotky
ColonyCatcher Light Screen je jednoduchá aplikace
pro mobilnı́ zařı́zenı́ se systémem Android, která má za
úkol pomocı́ jasu displeje prosvětlit Petriho misku ze
spodnı́ strany. Aplikace obsahuje jednoduché menu s
výběrem misky, kterou je možné položit na vyznačené
mı́sto na displeji. Light Screen využı́vá přepočtu jem-
nosti displeje zařı́zenı́ a jeho rozlišenı́ pro výpočet
reálné velikosti Petriho misky (Obrázek 5). Dále ap-
likace obsahuje už jen jediné tlačı́tko, pomocı́ kterého
se rozsvěcı́ nebo zhası́ná displej pod Petriho miskou.

Uživatel si jednoduše v menu vybere velikost Petri-
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ho misky, kterou použı́vá a položı́ ji na displej zařı́zenı́.
Pro tuto aplikaci je vhodné použı́vat většı́ mobilnı́
zařı́zenı́, napřı́klad tablety, které maji většı́ displej a
tı́m pádem také vı́ce podporovaných rozměrů misek.
Po položenı́ misky na displej, může uživatel pomocı́
tlačı́tka v levém dolnı́m rohu jednoduše měnit zapnutı́
přı́padně vypnutı́ osvitu.

Obrázek 5. ColonyCatcher Light Screen

ColonyCatcher Light je jednoduchá bluetooth
osvětlovacı́ jednotka pro analýzu obrazu Petriho misek,
která sloužı́ jako spodnı́ osvětlovacı́ panel. Colony-
Catcher Light se skládá z několika dı́lů, které jsou
snadno dostupné. Celková pořizovacı́ cena osvětlovacı́
jednotky nepřesáhne pět set korun. Osvětlovacı́ jed-
notka se skládá z těchto základnı́ch částı́:

1. Krycı́ box - umělohmotná černá konstrukčnı́
krabička o rozměrech 150x130x50 mm s kruho-
vým otvorem (Obrázek 6).

2. Krycı́ sklo nebo čirý polyakrylát o průměru
95 mm pro vyplněnı́ otvoru v krycı́m boxu.

3. Pás LED - pás bı́lých LED diod k osvětlenı́
vzorku.

4. Uchytný kruh - sloužı́ k uchycenı́ a chlazenı́
LED diodového pásu.

5. Rozdělovacı́ plát - Rozdělovacı́ plát sloužı́ jako
černé pozadı́ při vypnutém osvětlenı́.

6. Plošný spoj je umı́stěn ve spodnı́ části osvětlo-
vacı́ jednotky. A řı́dı́ veškerou logiku a připojenı́
k aplikaci.

7. BTM-112 bluetooth modul, pro komunikaci me-
zi osvětlovacı́ jednotkou a mobilnı́ aplikacı́.

Osazený plošný spoj, který sloužı́ jako řı́dı́cı́ jed-
notka pro ovládánı́ osvětlenı́ a komunikaci s aplikacı́,
má následujı́cı́ technické specifikace.

• ATmega-8 - řı́dı́cı́ mikročip.
• BTM-112 - komunikačnı́ bluetooth modul.
• Napájenı́ - 12 V .
• Výkon - 15W.

Obrázek 6. Řez modelem osvětlovacı́ jednotky

• Stabilizátor napětı́ na 3,3 V pro BTM-112.
• Spı́nacı́ relé.

Schéma zapojenı́ a návhr plošného spoje včetně pro-
gramu pro mikročip jsou součástı́ přiložených ma-
teriálů.

Použitı́ osvětlovacı́ jednotky je velmi snadné. Po
připojenı́ osvětlovacı́ jednotky do sı́tě pomocı́ 12 V
adaptéru laborant položı́ Petriho misku na krycı́ sklo
do vytvořeného otvoru. Pro prvnı́ připojenı́ je nutné
osvětlovacı́ jednotku spárovat s mobilnı́m zařı́zenı́m.
Po spárovánı́ je již připojovánı́ osvětlovacı́ jednotky k
aplikaci plně automatické. V aplikaci pro rozsvı́cenı́
osvětlovacı́ jednotky stačı́ už jen kliknout na tlačı́tko
označené ikonou pro spodnı́ osvit.

4.2 Analýza obrazu Petriho misky
Po pořı́zenı́ snı́mku Petriho misky je možné provést
analýzu a počı́tánı́ koloniı́. Celá analýza je rozdělena
do několika dı́lčı́ch částı́. Prvnı́ částı́ je určenı́ barev-
ného kanálu obrazu, ve kterém by se mohlo nacházet
nejvı́ce informacı́ o koloniı́ch přı́padně určit kanál, ve
kterém je nejvyššı́ kontrast kolonie k agaru. Nejprve
je vstupnı́ snı́mek rozdělen do třı́ obrazů ve stupnı́ch
šedi, každý z těchto obrazů reprezentuje jeden barevný
kanál. Na každém kanálu je provedena konvoluce s
využitı́m Sobelových konvolučnı́ch jader A a B2.

A =
1
4

∣∣∣∣∣∣
1 0 −1
2 0 −2
1 0 −1

∣∣∣∣∣∣ B =
1
4

∣∣∣∣∣∣
1 2 1
0 0 0

−1 −2 −1

∣∣∣∣∣∣ (2)

Následně se vypočı́tá velikost gradientu každého pix-
elu v obraze podle rovnice 3 [7], kde GR a GS jsou
výsledné obrazy po konvoluci s jednotlivými jádry 2.

G(i, j) =
√

GR(i, j)2 +GS(i, j)2 (3)

V dalšı́m kroku se určı́ celková velikost gradi-
entu obrazu jako suma hodnot všech pixelů obrazu
G. Kanál s nejvyššı́m celkovým gradientem je použit
při následné analýze.



Pro zı́skaný šedotónový obraz je vypočtena hod-
nota globálnı́ho prahu metodou Otsu. Metoda Otsu
pracuje s údaji histogramu. Výsledný práh metody je
vybrán na základě rozdělenı́ pixelů do dvou skupin, a
to takových, aby měly hodnoty pixelu v každé skupině
co nejmenšı́ rozptyl 4, nebo aby rozptyl mezi skupina-
mi byl co největšı́ 5.

σ
2
w(T ) = ω0(T )σ2

0 (T )+ω1(T )σ2
1 (T ) (4)

σ
2
b (T ) = ω0(T )ω1(T )(µ0(T )−µ1(T ))2 (5)

Pro výpočet ω0(T ) a ω1(T ) platı́ následujı́cı́ rov-
nice 6:

ω0(T ) =
T−1

∑
i=0

p(i) ω1(T ) =
N

∑
i=T

p(i) (6)

Hodnota pi je hodnota relativnı́ho histogramu v
jasu i. N je počet úrovnı́ jasu a T je práh [8]. V dalšı́m
kroku se vytvořı́ inverznı́ obraz k šedotónovému obrazu,
pro který je také spočı́tána hodnota odpovı́dajı́cı́ho
prahu metodou Otsu. Oba obrazy jsou následně praho-
vané podle vypočtených prahů a podle rovnice 7, kde
T je vypočtený práh a f (i, j) je hodnota daného pixelu
[9].

g(i, j) =
{

255 pro f (i, j)≥ T,
0 pro f (i, j)< T (7)

Ve vyprahovaných obrazech jsou hledány kruhové
objekty, které majı́ plochu většı́ než je nastavená mini-
málnı́ velikost hledané bakteriálnı́ kolonie. Kruhovi-
tost C je počı́tána pomocı́ rovnice 8, kde O je obvod
nalezeného objektu a S je jeho plocha. Tento test
nám určuje, zda jsou bakteriálnı́ kolonie světlejšı́ než
agar nebo naopak. Pokud jsou nalezeny objekty, je-
jichž kruhovitost a plocha splňujı́ nastavené parametry
pouze v jednom z vyprahovaných obrazů, pak je známa
informace o tom, zda jsou bakteriálnı́ kolonie světlejšı́
než agar nebo naopak. V takovém přı́padě se bude dále
zpracovávat původnı́ nebo inverznı́ šedotónový obraz.
Pokud jsou takové objekty nalezeny v obou přı́padech
obrazů, nebo v žádném, je nutné nadále tyto obrazy
správně propojit.

C =
O2

S
−4π (8)

Pokud je na základě předchozı́ho testu nutné obraz
propojit, použije se adaptivnı́ prahovánı́ původnı́ho i in-
verznı́ho obrazu a do jednoho obrazu jsou vykreslovány
pouze objekty s odpovı́dajı́cı́mi parametry.

Obrázek 7. Propojenı́ obrazu. Zleva: Původnı́ obraz,
prahováný původnı́ obraz, prahovaný inverznı́ obraz,
výsledek

Na obrázku 7 je vidět spojenı́ obrazů. Nejprve
se provede adaptivnı́ prahovánı́ původnı́ho obrazu,
následně inverznı́ho. V obou přı́padech jsou vyhledány
objekty odpovı́dajı́cı́ch vlastnostı́ a jsou vykresleny do
původnı́ho obrazu. Pokud se obrazy nemusı́ propojo-
vat, prahuje se pouze odpovı́dajı́cı́ obraz z předchozı́ho
testu. Výsledný obraz je ořezán regionem, který uži-
vatel zadal, nebo profilem a velikostı́ zadané misky,
čı́mž se odstranı́ okraje misky a v přı́padě regionu i
nechtěné objekty. Nalezené objekty jsou považovány
za bakteriálnı́ kolonie, které mohou být ale srostlé.

Obrázek 8. Postup rozdělnı́ koloniı́. Zleva: Výřez z
původnı́ho obrázku, nalezený objekt, distančnı́
transformace, lokálnı́ maxima, výsledné rozdělené
kolonie

Srostlé kolonie jsou rozdělovány pomocı́ algoritmu
watershed, tak jak je vidět na obrázku 8. Obraz je
chápán jako terén nebo topografický reliéf, který je pos-
tupně zaplavován vodou. Povodı́ jsou z počátečnı́ch
bodů, což jsou lokálnı́ minima, zaplavovány vodou.
V mı́stech, kde by se voda ze dvou různých povodı́
mohla slı́t, jsou vytvořeny hráze. Proces postupného
zaplavovánı́ je zastaven ve chvı́li, kdy se dosáhne
nevyššı́ho bodu terénu neboli maxima v obraze. Vý-
sledkem je obraz rozdělený do regionů, jenotlivých
povodı́ oddělených hrázemi. Vzniklé hráze jsou na-
zývány watersheds. Použitý algoritmus je implemen-
tován v knihovně OpenCV a popsán v [10].

V prvnı́ fázi se provede distančnı́ transformace,
následně jsou hledány lokálnı́ maxima ve výsledném
obrazu. Tato maxima jsou použita jako výchozı́ body
pro algoritmus watershed. Rozdělené kolonie jsou
započı́tány mezi ostatnı́. Následně je pro každou ko-
lonii určena jejı́ průměrná barva ze vstupnı́ho obrazu,
podle které může uživatel kolonie rozdělit do skupin.

5. ColonyCatcher
Vytvořená aplikace ColonyCatcher je aplikace pro mo-
bilnı́ zařı́zenı́ se systémem Android. Aplikace je imple-



mentována v programovacı́m jazyce Java s využitı́m
Android SDK a knihovny OpenCV.

5.1 Použitı́
Aplikace ColonyCathcer je velmi snadná na ovládánı́ a
pro analýzu Petriho misek je použit jednoduchý systém
pěti kroků, které uživatele provedou celou analýzou od
pořı́zenı́ snı́mku až po uloženı́ dat na MySQL serveru.
Pro každou laboratoř je vytvořen účet. Ke každému
účtu může mı́t přı́stup libovolný počet uživatelů, kteřı́
mohou provádět analýzy a ukládat výsledky na server
nebo prohlı́žet již vytvořené analýzy. V nastavenı́ ap-
likace může laborant zadat své uživatelské jméno a
heslo, které bude automaticky použito pro přihlášenı́ k
serveru. V opačném přı́padě bude aplikace vyžadovat
přihlašovacı́ údaje. Po ověřenı́ uživatele má laborant
možnost vytvořit nový test pomocı́ následujı́cı́ch pěti
kroků, které jsou uvedeny na obrázku 9.

Obrázek 9. Uživatelské schéma aplikace

Pořı́zenı́ snı́mku je prvnı́ obrazovkou analýzy ko-
loniı́. Přes celou obrazovku je vidět náhled živé kamery
s vyznačenou kružnicı́, kam by měl uživatel umı́stit
obraz Petriho misky. Na této obrazovce je možné
ovládat osvětlenı́. Hornı́, pokud mobilnı́ zařı́zenı́ ně-
jaké má, nebo spodnı́ osvětlenı́ ColonyCatcher Light
pomocı́ bluetooth.

Výběr regionu je obrazovka určená pro vloženı́
základnı́ch údajů o Petriho misce, jak je vidět na obráz-
ku 10. V levém rohu se skrývá menu, pomocı́ kterého
je možné na Petriho misku vyznačit region, který se
bude analyzovat. Na obrázku 10 je Petriho miska se
vzorkem bakterie rodu Salmonella, na které je rovno-
měrně rozetřen vzorek po celé ploše, a proto v tomto
přı́padě je vybraný region celá Petriho miska.

Počı́tánı́ koloniı́ je dalšı́ obrazovkou, na které jsou
zobrazeny nalezené kolonie a jejich počet. Laborant
má možnost na této obrazovce kolonie manuálně přidá-
vat, nebo je odebı́rat, přı́padně může kolonie filtrovat
podle jejich velikosti.

Statistiky koloniı́ sloužı́ k výpočtu CFU v daném

Obrázek 10. ColonyCatcher výběr regionu

regionu. Kolonie je možné rozřadit do skupin podle
velikosti nebo podle barvy. V každé takovéto skupině
je spočı́táno CFU a porovnáno s celkovým CFU misky.
Kolonie rozřazené do skupin jsou barevně rozlišeny
na obrázku. Na této obrazovce je také možné zobrazit
informace o jednotlivých koloniı́ch.

Uloženı́ analýzy je poslednı́ obrazovkou aplikace
ColonyCatcher. V této části má laborant tři možnosti
výběru. Prvnı́ možnostı́ je analýzu uložit a odeslat
report k archivaci na server. Dalšı́ možnostı́ je přidat
k provedené analýze dalšı́ region na tomtéž snı́mku
misky, čı́mž se dočasně uložı́ výsledky analýzy a uži-
vatel se přesune do druhého kroku, pro výběr nového
regionu a bude pokračovat v analýze. Vytvořený report
bude obsahovat analýzu vı́ce regionů jedné Petriho
misky. Poslednı́ možnostı́ je ukončit analýzu a odejı́t
na úvodnı́ obrazovku aplikace.

6. Závěr
Cı́lem práce bylo vytvořit alternativnı́ aplikaci a přı́-
padné přı́slušenstvı́ pro mikrobiologické laboratoře k
počı́tánı́ bakteriálnı́ch koloniı́ na Petriho misce. V
rámci práce byla vytvořena osvětlovacı́ jednotka, která
může nahrazovat komerčnı́ akvizičnı́ jednotky. Také
byla vytvořena prvnı́ verze aplikace ColonyCatcher
pro mobilnı́ zařı́zenı́ se systémem Android. Aplikace
slibuje ušetřenı́ nákladů laboratořı́ při analýze Petriho
misek a možnost uloženı́ výsledků analýzy pro pozdějšı́
diskuzi a rozpravu. Aplikace je dostupnějšı́ než auto-
matická komerčnı́ řešenı́, jejichž pořizovacı́ ceny se
pohybujı́ v řádech statisı́ců korun. Mezi komerčnı́m
řešenı́m a vytvořenou aplikacı́ existuje několik rozdı́lů.
Tı́m hlavnı́m rozdı́lem je, že komerčnı́ řešenı́ majı́
konstatnı́ osvětlenı́ a umı́stěnı́ Petriho misky od objek-
tivu, čı́mž je možné snadněji vyladit vlastnosti obrazu.
Vytvořená aplikace ColonyCatcher je přı́mo závislá na
vlastnostech fotoaparátu, který je umı́stěn v mobilnı́m
zařı́zenı́. Pokud má zařı́zenı́ lepšı́ kamerový modul,
napřı́klad dı́ky možnosti ostřenı́, lze jednoznačně do-
sáhnout lepšı́ch výsledků než u zařı́zenı́ s méně kval-



itnı́m kamerovým modulem. Dalšı́m hlavnı́m rozdı́lem
je výpočetnı́ výkon. Komerčnı́ řešenı́ jsou často dodá-
vány s výkonými počı́tači, které snadno překonajı́ i ty
nejvýkonnějšı́ mobilnı́ zařı́zenı́. Dı́ky těmto vlastnos-
tem je analýza rychlejšı́.

Myslı́m, že cı́le práce byly splněny, avšak i přesto
je možné aplikaci dále vylepšovat. Proto následujı́cı́
práce se bude zabývat optimalizacı́ rychlostı́ algoritmů
a jejich použitı́. Jedna z možnostı́ urychlenı́ výpočtu
je použitı́ paralelnı́ch algoritmů. Také je možné ap-
likaci rozšı́řit o dalšı́ testy, jako napřı́klad o test in-
hibičnı́ch zón, při kterých se testuje rezistivita bakterie
na antibiotika. Součástı́ následujı́cı́ch pracı́ na pro-
jektu bude také evaluace vytvořeného řešenı́, která
bude dlouhodobějšı́, vyzkoušenı́ aplikace na různých
mobilnı́ch zařı́zenı́ a porovnánı́ výsledků s komerčnı́m
řešenı́m na různých typech Petriho misek. Evaluace
by také měla zahrnout a porovnat mı́ru spokojenosti a
použitelnosti zařı́zenı́ v laboratořı́ch oproti komerčnı́m
řešenı́m.
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[2] Kaprálek F. Základy bakteriologie. Karolinum,
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[6] Kaprálek F. Fyziologie baktériı́. Státnı́ peda-
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