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Pozadavky k ziskani kolokvia

- Vykonani prace dle oficialniho zadani pod vedenim
uvedeneho vedouciho
- Prinlaseni k tématu v rozpisech v ISu do 30.9.
- Nutné prubézné konzultace

- Prezentace vysledku prace typicky v poslednim
tydnu semestru, tj. pred zaCatkem zkouskoveho
obdobi

- Dopracovani pripominek vzeslych z diskuse po
prezentaci a odevzdani prace vedoucimu
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Prehled témat

- Zadani je uvedeno v ISu a bude upresneno
vedoucim, zde jsou naznaceny jen hlavni body
- Zadani jsou v principu tFi typu
- Programatorska
- Implementace zadaného algoritmu podle odborné literatury
- Tvoriva
- Hledani vhodného postupu pro reseni daného problému

- Studie
- Srovnani chovani algoritmu na zadanych datech
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CTC - Cell Tracking Challenge

- Mezinarodni projekt reseny na FI MU
- http://celltrackingchallenge.net/

- Porovnavani algoritmu pro segmentaci a sledovani
pohybu bunek ve videu
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Segmentace bunék v ¢asoprostoru nad CTC daty

Kontakt: Michal Kozubek
MozZné programovaci jazyky: Libovolny

Cilem je vzit jako vstup obrazovy zaznam bunék v Casoprostoru (2D+t, pro
troufalé i 3D+t) a vyzkouSet vybrané metody segmentace (pro odvazné i ML)
nikoliv po framech (obvykly zpusob), ale jako celek (Easova osa chapana
jako dalsi prostorova). Bunky se mohou v Case délit a vznika stromovy utvar.
Kvalita vystupu segmentace bude zmérena standardnimi metrikami z CTC a
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Opravy segmentaci bunék v éasoprostoru pro CTC

Kontakt: Michal Kozubek
MozZné programovaci jazyky: Libovolny

Cilem je vzit jako vstup existujici vysledek segmentace bunék v Casoprostoru
(2D+t, pro troufalé i 3D+t) + original pro urCitou metodu pracujici po framech
bez Casoveho kontextu a opravit ji podél Casoveé osy (vyhladit zubatost Ci
zaplnit Casove diry). Bunky se mohou v Case delit a vznika stromovy utvar.

V ramci CTC tak vzniknou lepSi vystupy a z nich lepsi referencCni vysledek
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Vytvoreni fuzzy referenénich segmentaci pro CTC

Kontakt: Michal Kozubek
MozZné programovaci jazyky: Libovolny

Cilem je vzit jako vstup existujici vysledky segmentaci vice kvalitnich metod
nad trenovacimi daty benchmarku Cell Tracking Challenge a z nich vytvorit
jednu vyslednou referencni fuzzy segmentaci (pravdepodobnostni pro kazdy
pixel, ne binarni). Lze vyuzit i existujici detekCni znaCky bunek (vyrobené
rucné pro ucely trackingu v Case) a rozsirit je na plnou masku pro danou
bunku s tim, ze maska nebude binarni, ale celoCiselna (jistota 0-100%).

Ve spornych oblastech muze pixel patfit i vice maskam (napfr. 30% / 70%).

Jde o pfipravu na benchmarking fuzzy vystupt metod strojového u€eni vudi
fuzzy referenCni segmentaci bunek.

Tracking markers Segmentation #1 Segmentation #2 Segmentation #3

Projekt z digitalniho zpracovani obrazu PV162



Studie mér/metrik na vyhodnoceni fuzzy segmentaci

Kontakt: Michal Kozubek
MozZné programovaci jazyky: Libovolny

Cilem je prostudovat a naprogramovat miry/metriky
vhodné na kvantitativni vyhodnoceni uspésnosti
segmentace pro fuzzy pripady (tedy kdy spravna
segmentace a/nebo algoritmem nalezena Liver Tumor
segmentace je pravdepodobnostni probability map  probability map
pro kazdy pixel, ne binarni).

Kromé publikovanych mér/metrik Ize
samoziejmé kreativné vymyslet dalsi.

Jde o pripravu na benchmarking fuzzy
vystupu metod strojového uceni vuci
fuzzy referenCni segmentaci bunék

v ramci soutéze Cell Tracking Challenge.
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Automatizace zpracovani obrazu rakoviny z FNUSA

Kontakt: Michal Kozubek
MozZné programovaci jazyky: Libovolny

Cilem je pomoci lékafim-patologiim z FNUSA a biologim z PfF MU
automatizovat analyzu mikroskopickych obrazl tkané tlustého streva

s rakovinnymi utvary. Testuji se uc€inky raznych léCiv sledovanim podilu
umirajicich (nekrotickych) rakovinnych bunék a pfezivajicich (viabilnich).
Jde o propojeni vstupu/vystupl nékolika riznych softwarovych baliku.

Projekt z digitalniho zpracovani obrazu PV162



Detekce a kvantifikace vétveni organoidu

Kontakt: Martin Maska
MozZné programovaci jazyky: Bez omezeni

Cilem projektu je navrhnout, implementovat a kvantitativné vyhodnotit
algoritmus na detekci a kvantifikaci vétveni organoidu v dvourozmérnych
casosbérnych obrazovych datech pofizenych optickym mikroskopem. Tento
kreativni projekt bude resen v ramci probihajici vyzkumné spoluprace

s Lékarskou fakultou Masarykovy univerzity a Ize jej v pripadé zajmu rozsifit
na zaveérecnou praci.
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Segmentace a kvantifikace shluku bunék ve
vicekanalovych obrazovych datech

Kontakt: Martin Maska
MozZné programovaci jazyky: Bez omezeni

Cilem projektu je navrhnout, implementovat a kvantitativné vyhodnotit
algoritmus na segmentaci a kvantifikaci shlukt bunék ve dvojrozmérnych
vicekanalovych obrazovych datech pofizenych fluorescencnim
mikroskopem. Tento kreativni projekt bude reSen v ramci probihajici
vyzkumneé spoluprace s Lékarskou fakultou Masarykovy univerzity a lze jej v
pripadé zajmu rozSifit na zavereCnou praci.
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Srovnani metod na segmentaci shlukii bunék s
membranovym znaéenim

Kontakt: Martin Maska
Mozné programovaci jazyky: Srovnavaci studie bez programovani

Cilem projektu je seznamit se s existujicimi nastroji LimeSeg a PlantSeg na
segmentaci shluku bunék s membranovym znaCenim a kvantitativne
vyhodnotit jejich chovani na dodanych trojrozmérnych obrazovych datech
pofizenych fluorescencnim mikroskopem.
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Viiv PixelTCL na kvalitu segmentace

Kontakt: Petr Matula
MozZné programovaci jazyky: Python

Cilem projektu je vyzkouSet Pixel Transposed Convolutional
Layers a udelat studii vlivu jejich pouziti na kvalitu segmentace
obrazu. Viz take https //glthub com/dlvelab/PlerTCN
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Statistika projizdéjicich vozidel

Kontakt: Petr Matula
MozZné programovaci jazyky: Libovolny

Cilem projektu je vytvorit nastroj pro automatickou analyzu
videa, ktery by umoznoval vypocCet ruznych statistik
projizdejicich vozidel (napr. typ vozidla, barva vozidla, apod.)
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Analyza pohybu hlavy prednasejiciho

Kontakt: Petr Matula
MozZné programovaci jazyky: Libovolny

Cilem projektu je nad daty od kolegu z Pedagogického ustavu
FF ziskat informaci o pohybu hlavy prednasejiciho na zakladé
videa z GoPro kamery, kterou ma na hlave.
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Segmentace krivolakych struktur v obraze

Kontakt: Petr Matula
MozZné programovaci jazyky: Libovolny

Cilem projektu je naprogramovat a vyzkouset metodu pro
hledani krivolakych struktur, ktera byla nedavno publikovana
v mezinarodnim casopise PAMI [1].

Image Tubularity map Overcomplete graph Scored paths Result

[1] Mosinska, Agata, Mateusz Kozinski, and Pascal Fua. 2020. “Joint Segmentation and Path
Classification of Curvilinear Structures.” IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine
Intelligence 42 (6): 1515-21. https://doi.org/10.1109/TPAMI.2019.2921327.
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Semiautomaticka segmentace 3D dat
Kontakt: Petr Matula
Mozné programovaci jazyky: Neni programovani, ale srovnavaci studie

Cilem projektu je prozkoumat ruzné pfistupy pro
semiautomatickou segmentaci volumetrickych dat a popsat

jejich vyhody a nevyhody s ohledem na pouziti v ramci CTC.

M Research - MITK Workbench 201840 (ITK 4.13.0 VTK 81,0 Qt 5.11.3 MITK 2018.4.0) (Not for use in diagnosis of treatment of patients;
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Detekce pohybu s vyuzitim primyslové kamery

Kontakt: Pavel Matula
MozZné programovaci jazyky: Neni omezeno

Cilem projektu je vyhodnotit uspéSnost vybranych algoritmu pro sledovani
pohybu kamerami. To obnasi nastudovat, které metody se v souCasnosti
pouzivaji, vybrat nekolik z nich a ty nasledné otestovat na vhodnych datech.
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Dokreslovani obrazu

Kontakt: Pavel Matula
Mozné programovaci jazyky: C++, aplikace kurzu PA166

Cilem projektu je naprogramovat zakladni metody dokreslovani obrazu do
aplikace pouzivané v kurzu PA166. Konkrétni metody budou vybrany podle
schopnosti studenta na zakladé diskuse s vedoucim prace.
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Detekce ¢ary ofsajdu

Kontakt: Pavel Matula (spoluprace Pavel Kohoutek, Daite, s.r.0.)
MozZné programovaci jazyky: C++
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Cilem projektu je vytvofit a vyhodnotit s

algoritmus pro detekci ¢ar na hfisti a e e e
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urceni matice perspektivni projekce, tak
aby bylo mozné snadno vykreslit hranici
ofsajdu do puvodniho zaznamu.
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Virtualni obsah pro LED obrazovky

Kontakt: Pavel Matula (spoluprace Pavel Kohoutek, Daite, s.r.o.)

MozZné programovaci jazyky: C++

Hlavnim cilem projektu je vytvorit algoritmus, ktery umozni presné nalezeni
zobrazovaci plochy v obraze (LED obrazovka) s pfedem znamym vzorem,
ktery bude mozné nahradit jinym obsahem (obrazek, video) a vlozit jej do
snimku z kamery na misto detekovanych zobrazovacich ploch.
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Detekce rozostreni obrazu

Kontakt: Pavel Matula (spoluprace SANEZOO)
MozZné programovaci jazyky: C++

Cilem projektu je otestovat rizné metody pro detekci rozostreni
v obraze, resp. vypocet miry rozostreni na konkrétnich datech a
vybrat nejvhodnéjsi metodu pro zadana data.

Image Highlighted edges

focused image

unfocused image
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Zvyseni rozliSeni obrazu vyuzitim posunutych
snimku

Kontakt: Pavel Matula (spoluprace SANEZOO)
Mozné programovaci jazyky: C++ nebo Python

Cilem projektu je vytvorit algoritmus pro spojeni sady vzajemné
posunutych snimku kvuli vibraci kamery (zhruba 6-8 pixelu) a
ziskani obrazu s vysSim rozliSenim. V navazuijici praci (napfr.
BP/DP), Ize vyuzit i informace ze senzoru jako je akcelerometr a
gyroskop.
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Quick auto focus/stigmation algorithm

Kontakt: Pavel Matula (spoluprace Tescan)
MozZné programovaci jazyky: Libovolny

V zafizeni SEM (skenovaci elektronovy mikroskop) se
ovlada ostrost obrazu pomoci bézného fizeni zaostreni.
V dusledku optickych vad ale vznika téz astigmatismus,
tj. smérova neostrost. Smérova neostrost se koriguje ve
dvou na sebe kolmych smérech. Zaostfeni a
astigmatismus se navzajem ovlivhuji, proto je treba tyto
parametry nastavovat spolecCné.

Cilem ulohy je, najit vhodna kritéria ostrosti a
astigmatismu, a pokusit se najit algoritmus rychlé

a spolehlivé konvergence k optimalnimu nastaveni.
Rychlost je v praxi velmi dulezita. Experiment bude
realizovan na obsahlych datech v offline podobé.

K feSeni je mozné pouzit jak konvencnich metod, tak
metod strojového uceni.
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Real-time redukce Ssumu detektoru na zakladeée
obrazu z vice detektoru

Kontakt: Pavel Matula (spoluprace Tescan)
MozZné programovaci jazyky: Libovolny

V zafizeni SEM (skenovaci elektronovy mikroskop) je mozné paralelné
snimat fadu obrazovych signald, které do urcité miry koreluji (sekundarni
elektrony, zpétné odrazené elektrony, ...). Pfi soubézném snimani muze byt
néktery signal kvalitni vice, néktery meéne.

Cilem ulohy je vyuzit/vylepsit kvalitu vybraného obrazového signalu pomoci
ostatnich dostupnych signalu. Zejména se jedna o redukci Sumu, pfi
zachovani ostrého obrazu.
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Obrazova komprese s podporou metod strojového
ucéeni

Kontakt: David Svoboda

MozZné programovaci jazyky: Dle volby resitele

Resitel projektu si vybere minimalné jednu metodu ztratové komprese

zalozené na strojovém uceni, tu naimplementuje a vysledky porovna
vuci metodé jpeg. Vypocetni zdroje zajisti vedouci projektu.

[1] 'Lossy Image Compression with Compressive Autoencoders' by Theis et. al, https://arxiv.org/abs/1703.00395

[2] 'End-to-end Optimized Image Compression' by Ballé et. al, https://arxiv.org/abs/1611.01704
[3] 'Variational image compression with a scale hyperprior' by Ballé et. al, https://arxiv.org/abs/1802.01436
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ZvysSovani rozliSeni s podporou metod strojového
ucéeni

Kontakt: David Svoboda

MozZné programovaci jazyky: Dle volby resitele

Resitel projektu implementuje vybranou metodu [1], kterd umozfiuje efektivné

zvySovat rozliSeni 3D obrazovych dat. Metodu porovna vUiéi naivnim

interpolacnim metodam. Obrazova data i vypocCetni zdroje zajisti vedouci
projektu.

[1] C. Zhao, B. E. Dewey, D. L. Pham, P. A. Calabresi, D. S. Reich and J. L. Prince, "SMORE: A Self-Supervised Anti-
Aliasing and Super-Resolution Algorithm for MRI Using Deep Learning," in IEEE Transactions on Medical Imaging, vol.
40, no. 3, pp. 805-817, March 2021, doi: 10.1109/TMI.2020.3037187.

Projekt z digitalniho zpracovani obrazu PV162



Knihovna pro vypocet riznych typu deskriptoru

Kontakt: Michal Kozubek, Vladimir Ulman
MozZné programovaci jazyky: Bez omezeni

Cilem je vytvofeni knihovny, ktera pro dany multidimenzionalni obrazek vypocita sadu deskriptoru.
Je potifeba ovéfit zda plati, Ze Ize nalézt podskupinu deskriptoru, které jsou si podobné pro
konkrétni typ buneék.

Uvazujeme deskriptory textur, segmentacnich masek a/nebo temporalni (popisuji vyvoj masky
v Case). Vstupem mohou byt 2D,3D,2D+t ¢i 3D+t obrazy bunék a jejich segmentaci. Vystupem
budou vektory Cisel, jeden pro kazdou bunku ve vstupu.

Zadani je vhodné i pro (malou) skupinu spolupracujicich studentu.
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Segmentace masek eliptickych objekti

Kontakt: Vladimir Ulman
Mozné programovaci jazyky: ldealné Java (a imglib2 pro reprezentaci obrazu)

888 IEEE TRANSACTIONS ON MEDICAL IMAGING, VOL. 38, NO. 4, APRIL 2019

Cilem je naprogramovani (a ovéreni)
algoritmu na zakladé odborného
¢lanku. Ke ¢lanku (udajné) existuje
referencni feSeni v knihovné
OpenCV.

Algoritmus feSi rozdéleni "slepené"
segmentace sousedicich Ci se
prekryvajicich bunék pomoci
napasovani elips. Kurazny resitel se
pokusi nalézt feSeni pro 3D data.

WF(0.31)

Algoritmus by se mél nasledné
pouzivat jako post-processingovy
krok automatické segmentacni

metody. 1 Z >
RLS(0.11) RLS+PR (0.08) / Pixel Replication (0.01)&

Fig. 3. Visualizing the performance of algorithms for segmenting touching cells. Example random configuration of three ellipses in 2-D.
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Efektivni vypocet vzdalenosti

Kontakt: Vladimir Ulman
MozZné programovaci jazyky: Bez omezeni

Cilem je naprogramovat (rozumné rychly) algoritmus pro nalezeni a vypocitani vzdalenosti N
nejblizSich segmentacnich masek k zadané masce pomoci mapy vzdalenosti. V projektu se
vyzkouSi rizné algoritmy pro vypocCet mapy vzdalenosti a porovnaji se na presnost a rychlost

vypoctu.

Vstupem je 3D obrazek masek, ID masky a N.
Vystupem je N para (ID_blizké _masky, vzdalenost _k_ni).

PV162
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Segmentace embrya v 3D datech

Kontakt: Vladimir Ulman
MozZné programovaci jazyky: Bez omezeni

Cilem je vytvofit (rozumné rychly) program, ktery bude segmentovat celé embryo jako jeden
velky celek v 3D obraze. Tim se napriklad umozni redukovat velikost obrazu, lepsSi
vizualizace embrya, nebo kartografie embrya.

Obraz je zaSumény. Embryo je vyrazné pouze na svém okraji, vnitfek ma vétSinou "slaby"
signal. Embrya jsou ruzné velka, vstupni obraz ma velikost 2-6 GB. Projekt by se mél zaméfit
na vyuziti multi-scale pfistupu a mél by ovéfit pfesnost nalezeného feseni (vuci ground-truth).
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Detekce pohledu

Kontakt: Karel Stépka
MozZné programovaci jazyky: libovolné

Cilem bude vytvorit knihovnu, ktera bude kamerou
zjistovat, jestli (nebo s jakou pravdepodobnosti) se
uzivatel prave diva na obrazovku.

Soucasti bude jednoducha
predvadeci aplikace
Zzobrazujici scénu, ktera
se bude ,tajne” menit

v okamzicich, kdy se
uzivatel nebude divat.
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Zjisténi meéritka
Kontakt: Karel Stépka
MozZné programovaci jazyky: libovolné

Ukolem bude napsat program, ktery z fotografie
s prouzkem meritka nebo realnym pravitkem

N 44

(kolmo shora) odvodi meritko fotografie (pixely na cm)

ﬁ ,1 cm = 375 pix*

1 cm =73 pix‘ < |l "I"“ ""l"" ||||li:“|
| 2
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