Detekce referenc¢nich znacek v obraze
FIB/SEM

Souhrnna zprava

Cile projektu byly:
e Implementace experimentalni metody pro detekci zarovnavacich znaéek v obraze z
elektronového mikroskopu.
Ovéreni pfesnosti metody
Vyvoj software, ktery by mohl byt vyuzit objednatelem pro experimentalni ucely

Prubéeh reseni
Objednatel dodal databazi snimk( zobrazujicich referenéni znacky a metadata s anotacemi
stfedy znalek. Dataset byl rozdélen na trénovaci a testovaci ¢ast.

Vyvinuté metoda je zalozena na kombinaci rychlého detektoru (pfiblizna lokalizace znacky v
obraze) a konvolu¢ni neuronove sité (regrese stfedového bodu v ramci nalezenych znacek).
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Schéma neuronové sité. Nahore - extrakce pfiznakd, dole - vétve pro predikci stfedu znacky a
klasifikaci zda se skute¢né jedna o znacku.

Pru zvySeni robustnosti metody byl vytvofen dataset syntetickych obraz(i pomoci nastroje pro
simulaci snimani mikroskopu. Touto simulaci je mozné jednoduse vygenerovat libovolné
mnozstvi trénovacich dat.



Vlevo - referenéni snimek, uprostfed - simulace ziskana z referenéniho snimku, vpravo -
skute¢ny snimek

Presnost metody byla ovéfena ve dvou rezimech.

1. Jednotlivé vzorky - Testovano na 16 000 vzorcich znacek. Pro 99% znacek byla
vychylka niz8i nez 3 % velikosti znacky (coz odpovida velikosti 1 px v testovanych
vzorcich)

2. Cely systém - Testovano na 198 obrazcich (99 se znackou). Detektor je schopen
korektné lokalizovat 98 % znacek (pfi urovni 0.1 FPPI - 1 false positive na 10 obrazku).
Chyba nasledné predikce stfedu je pak niz8i nez 6.2 % pro 95 % znacek.
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Ukéazka lokalizace stfedu na jednotlivych vzorcich
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Ukazky lokalizace znacCek v testovacich obrazcich

Pro ovéfeni funkénosti byla vytvofena jednoducha webova aplikace, které poskytovala API pro
vlozeni snimku a vracela vysledek s lokalizaci znacky v JSON formatu. Pro jednoduché pouziti
na strané objednatele byla vytvorena klientska knihovna zpfistupfiujici webové API.

Vysledky

e Knihovna implementujici metodu pro hledani znacky. Zavislosti jsou LBPDetector
(knihovna implementujici boosted soft cascade), Tensorflow, Keras
e Web interface. Zavislosti jsou (Flask, Celery, vySe popsana knihovna)

Zaver
V ramci projektu se podafilo implementovat novou metodu pro hledani zarovnavacich znacek v
obraze a ovéfit jeji funkénost. Pro otestovani na strané objednatele byla vytvofena webova

aplikace a knientska knihovna. VSechny cile projektu se podafilo spinit v daném terminu dle
smlouvy. Vysledky byly fadné pfevzaty objednatelem.



