Klasteryzacja danych hiperspektralnych w czasie rzeczywistym w mikroskopii
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Hiperspektralna mikroskopia dwufotonowa jest popularng technika obrazowania fluorescencyjnego, jednak moz-
liwosci wykorzystania jej poza warunkami laboratoryjnymi sg ograniczone z powodu wysokich kosztéw rejestratora
widm. Z tego powodu opracowano uproszczong wersje mikroskopu [1], ktéra rejestruje dane bezpoSrednio w postaci
fazorowej [2], zastepujac spektrometr dwoma filtrami optycznymi. Jednak istniejace metody analizy danych fazo-
rowych nie pozwalaja na przetwarzanie w czasie rzeczywistym. W niniejszej pracy przedstawiamy metode, ktéra
znaczgco przyspiesza analize¢ danych fluorescencyjnych przy jednoczesnym zachowaniu doktadnosci.

Jednym z gtéwnych celéw analizowania danych fluorescencyjnych jest klasteryzacja, polegajaca na segmentacji
obrazu na podstawie widm optycznych zarejestrowanych w poszczegdlnych pikselach. W przypadku danych przedsta-
wionych w przestrzeni fazorowej, klasteryzacja odbywa si¢ na podstawie wspotrzgdnych fazorow spektralnych. Jedng
z bardziej popularnych metod klasteryzacji jest algorytm k-$rednich [3], ktéry iteracyjnie grupuje dane, minimalizujac
sume kwadratéw odlegtosci punktéw od centréw klastréw. Metoda proponowana przez nas przyspiesza wyszukiwanie
centréw klastréw poprzez analiz¢ histogramu, a nastgpnie grupuje punkty na wykresie fazorowym, wykorzystujac
algorytm wazenia odwrotnoscig odlegtosci (ang. inverse distance weighting, IDW) [4].

Do poréwnania obu metod wykorzystano dane syntetyczne symulujace obecno$¢ dwéch fluorofor6w w obrazie.
Przyktadowe widma wygenerowanych fluoroforéw przedstawiono na Rys. 1a. Metody testowano dla r6znych separacji
spektralnych (AA) w zakresie od 20 do 80 nm; ponizej pokazano przyktad dla AA =20 nm. Rys. 1b prezentuje obraz
referencyjny, w ktérym kolor pikseli oznacza dominujgcy fluorofor (pomarariczowy — fluorofor a, czerwony — fluorofor
b). Wyniki klasteryzacji uzyskane metodg k-Srednich i IDW przedstawiono odpowiednio na Rys. 1ci 1d.

Obraz referencyjny Metoda k-$rednich Metoda IDW

o e

Fluorofor
a
—b

[e2)

Intensywnos¢ [a.u.] QY
~ o

N

Ai\§

o

B B Czas: 0.13s

400 450 500 550 600
Dtugos¢ fali [nm]

g
B Biad: 3.09% B B Biad: 3.06%

Rysunek 1: Dane syntetyczne i poréwnanie metod Kklasteryzacji (a) przykltadowe widma optyczne wygenerowanych
fluoroforéw, (b) syntetyczny obraz referencyjny, (c) wynik klasteryzacji metoda k-Srednich, (d) oraz metoda IDW

Otrzymane wyniki pokazaly, ze zaproponowana metoda przyspiesza klasteryzacje danych hiperspektralnych przy
zachowaniu poréwnywalnej doktadnosci. Obie metody uzyskuja doktadnosc¢ na poziomie powyzej 95%, jednak metoda
k-$rednich potrzebuje od 2 do 3 sekund na uzyskanie wynikéw, podczas gdy IDW potrzebuje mniej niz 0.2 sekundy, co
daje ponad 20-krotng redukcje czasu obliczen. Redukcja czasu zostata umozliwiona poprzez zastgpienie iteracyjnego
szukania centrow klastréw analizg histogramu. Zastosowanie metody pozwoli na wySwietlenie wyniku klasteryzacji
W czasie rzeczywistym.
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