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Abstrakt

Moderni vyvojové trendy v komunikacich a informaénich technologiich zasahuji
do v8ech moznych odvétvi prumyslu, vyzkumu, ale i do odvétvi vzdalenych tech-
nickym smérum, jakymi jsou prirodni a lékarské védy. Nova doba a pokroky ve
vSech téchto oborech spojuji doposud vzdalené obory a umoznuji vyuzivat vSech
moznych prostiedkia. Matlab se svou knihovnou Matlab Web Server poskytuje
fadu moznosti k vyuziti. Pfedkladany ¢lanek se zaméiuje na praktické vyuziti
MLWS pii zpracovani obrazovych informaci, které jsou soucasti zdravotni doku-
mentace v genetické poradné. Jedna se o vysledky molekuldarné cytogenetické
vySetfovaci metody fluorescenéni in situ hybridizace (FISH), které jsou on-line
ukladany do databaze, kde jsou okamzité piistupné oSetiujicimu lékatri. Matlab
Web Server se stava uzitecnym pomocnikem nejen pii archivaci, ale také pii
caste¢ném zpracovani téchto vysledku. Jak ukazuji vysledky nasi prace, ma tato
aplikace Siroké vyuziti v praxi.
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1 Uvod

Pted tremi lety firma Mathworks Inc. pruzné zareagovala na stale soupajici vliv internetu a
vzdaleného piistupu k datum a obohatila svuj jiz tak rozsahly produkt Matlab o knihovnu pro
komunikaci po celosvétové siti. Z pocatku jsme spatiovali velké uplatnéni ve vyuce a také jsme
nékolikrat tuto moznost s riznymi novinkami prezentovali. OvSem hlavni sila Matlabu nenf jen
ve vyuce, ale v jeho vyuziti v praxi. Jelikoz se vSak specializujeme na velmi tizky okruh zijmu
v porovnani s tim, co Matlab umoznuje, byl problém nalézt odpovidajici odvétvi, kde bychom
mohli nasadit do praxe také Matlab Web Server (MLWS). V tomto ¢lanku prezentujeme pravé
takovou praktickou aplikaci, kterda je velmi uzitecnym pomocnikem pii zpracovani obrazové
prilohy lékarské dokumentace.

Prezentovany projekt spojuje dva na prvni pohled vzdélené obory. Jednd se o vyuziti
nasich znalosti z oblasti zpracovani obrazi a databdzovych systému a v tomto piipadé jedné
konkrétni vySetifovaci metody. Zminovanou metodou je fluorescenéni in situ hybridizace, o niz
bude pojednano v samostatné kapitole. NaSe dosavadni vyzkumy ukazuji, ze metody zpra-
covani dvourozmérnych signélu testovanych na obrazech magnetické rezonance, lze s nepatrnymi
zménami pouzit i na vystupy z fluorescenéniho mikroskopu.

2  Fluorescenc¢ni In Situ Hybridizace

Jednd se o pomérné mladou vysetiovaci metodu, kterd je zalozena na detekci tiseku nukleovych
kyselin znacenych fluorescenénim barvivem. Celd metoda spociva v denaturaci nukleové ky-
seliny a jeji hybridizaci se zna¢enou sondou. Ta muze byt zna¢ena bud pifmo nebo nepifmo.
V piipadé piimého znaceni je na sondu piimo naviazana detekéni latka, kterou muzeme po-
zorovat v piislusném mikroskopu. Pfi nepfimém znaceni jsou na sondu navazany molekuly



latek, které sice nefluoreskuji, ale jejich pfitomnost lze prokdzat vazbou jiné latky, ktera flu-
orochrom obsahuje. Tak mohou byt sondy znaceny napiiklad biotinem, ktery lze vizualizovat
navazanim FITC-avidinu (tj. avidinu s pfipojenou molekulou fluorescenéniho barviva fluores-
ceinizothiokyanatu). Vyhoda nepiimého znaceni spoc¢ivd v moznosti amplifikace fluorescenénich
signala, které jsou pak lépe pozorovatelné, zejména pii vizudlnim hodnoceni mikroskopického
obrazu.

FISH nachézi stale vétsi uplatnéni v prenatdlni diagnostice a v soucasné dobé hraje i ne-
nahraditelnou tlohu pii detekci mikrodeleénich syndromi, a dalsich submikroskopickych chro-
mozomalnich aberaci, které lze béznymi cytogenetickymi metodami diagnostikovat jen ve velmi
omezeném poctu piipadi. V onkogenetice predstavuje FISH ¢asto jedinou metodu, s jejiz pomoci
Ize presné vyhledat a lokalizovat komplexni prestavby chromozémii u pacientu s hemoblastézami
nebo jinymi nddorovymi chorobami. V posledni dobé naléza FISH své misto také v reprodukéni
mediciné pii preimplantaéni diagnostice.

Vysledkem metody FISH je barevny obraz sejmuty digitdlnim fotoaparatem ¢i kamerou
z mikroskopu, ktery je potifeba vhodnym zpusobem upravit, aby bylo mozné s jistotou potvrdit
Ci vyvratit podezdieni na pfislusnou genetickou poruchu.

3 Popis systému

Prezentovany systém zpracovani obrazu za vyuziti Matlab Web Serveru je soucasti sirsiho pro-
jektu, ktery ma propojit genetické laboratore s klinickymi pracovisti (zejména s genetickou
poradnou) bez nutnosti opakovanych a ¢asto zbyteéné zdlouhavych vymeén obsahlych spisu o
pacientech a vysledcich vySetieni. Jde o vyuziti databézi pro uchovani celé zdravotni dokumen-
tace pacienta se vSemi vysledky provedenych vysetieni. Systém je navrzen tak, aby jej mohl bez
jakychkoliv problému pouzivat kazdy lékai ve své ordinaci vybavené pocitacem s piistupem na
internet.
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Obrazek 1: Hlavni okno systému s rozbalenym menu File



V predklddaném c¢lanku se zaméiime jen na popis diléiho systému na zpracovani obrazu.
Z hardwarového hlediska je systém postaven na dvou samostatnych pocitacich, z nichz jeden
zajistuje chod WWW serveru a MLWS a na druhém je instalovdna databdze. Oba poéitace jsou
ttidy Pentium III s paméti minimalné 256 MB a disky minimalné 30 GB. Softwarové je systém
postaven na systému MS Windows 2000 Server a Matlab R12 s MLWS. Na druhém pocitaci
je instalovan tentyz operacni systém a databize MS SQL 2000. Jelikoz se jednd o citliva data,
kterd by neméla byt piistupna kazdému, je vyzadovana autorizace opravnénych osob pomoci
prihlasovaciho jména a hesla a protokolem HTTPS.

Tento systém samoziejmé neni mozné propojit pfimo se snimaci kamerou a proto je zde
moznost poslani obrazu na server ve formatu TIFF [1]. Takto ulozend data je mozné ruzné
upravovat. Jednd se zatim o prvni verzi a nékteré dalsi funkce budou ptridavany, také v zavislosti
na rychlosti pouzitych algoritmi. Uvodni obrazovka systému je na obr. 1. Z obrazi ulozenych
na serveru je mozné délat vyfezy, upravovat jas obrazu, upravovat histogram, ménit barevnou
paletu, pridavat anotaci, vyhleddvat hrany a vysledné obrazky ulozit do databaze. Zde jiz jsou
automaticky prirazeny ke "karté” pacienta a jsou okamzité k dispozici oSetfujicimu lékaii. Na
obr. 2 je zobrazeno okno pro vyfez z origindlu.
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Obrazek 2: Okno pro vyfez z originalu

4 ijrava obrazu

Pro zpracovani pouzivame v originalu nekomprimované TIFF obrazky. Jedné se o jeden z nej-
roz§ifenéjsich bitmapovych formati, ktery je podporovan snad vsemi dostupnymi programy pro
zpracovani obrazu. Jelikoz se vSak jednd o pomérné velké soubory, provadime vyfez pro nas
zajimavych oblasti, které nasledné ukladame ve formatu JPEG, tedy vyuzivdme standardni
komprese specifické pro tento formaét.
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Obrézek 3: Pouziti funkce brighten s koeficientem 0.8 a -0.8

Pod pojmem tuprava obrazu je mozné nalézt spoustu ukonu z nichz nékteré, dostupné
v na8i aplikaci byly jiz vySe popsany. Nyni se podivame trochu podrobnéji na dva z nich. A
to sice na upravu histogramu a tpravu jasu. Uprava jasu je zalozena na upravé celé barevné
palety. Rozsah hodnot barevné palety se standardné pohybuje v intervalu (0;1). Pro tpravu
jasu pouzivame vestavéné funkce MATLABu brighten, kterd umoznuje provést zesvétleni a
ztmaveni obrdzku. Pokud pouzijeme koeficient pro piepocet barevné palety v intervalu (0;1),
pak vysledny obraz bude svétlejsi. Bude-li pfepocitaci koeficient spadat do intervalu (—1;0),
bude cely obraz tmavsi. Na obr. 3 je uveden ptiklad pouziti funkce brighten.

Druhym zdsahem do obrazu muze byt dprava histogramu [2], ktery popisuje mnozstvi a
frekvenci barev v obraze. Jednd se o vektor ¢etnosti jednotlivych hodnot nalézajicich se v obraze.
Z histogramu je mozné vy¢ist mnozstvi informaci. Nenese informace jen o poloze pixeli v obrazu,
ale je z néj jasné, zda se jedna o obraz jasny ¢i tmavy. Pod pojmem tuprava histogramu, nebo
také operace s histogramem, se rozumi operace, které vétsinou nezasahuji piimo do histogramu,
ale provadi takové zmény v obraze, ze se projevi i v histogramu. Dalsimi funkcemi jsou pravé
zésahy primo do histogramu, které se ve vétsi ¢i mensi mite projevi v origindlu obrazu. Takovym
piikladem muze byt prave zesvétleni ¢i ztmaveni obrazu. Na obr. 4 jsou prezentovany histogramy
odpovidajici obrazum na obr. 3.
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Obrézek 4: Histogramy obrazu za pouziti funkce brighten s koeficienty 0.8 a -0.8

Jak je patrné, funkce brighten provadi prostou zménu jasu obrazu tpravou celého his-
togramu, upravou vSech bodu. Muzeme vSak provadét lokalni zasahy do histogramu, ovSem ty
vyzaduji nasi dobrou orientaci v histogramu a schopnost urcit, které body méame zménit a které
ponechame. Na to jiz neni mozné napsat obecnou funkci a je potieba tyto operace provadét
individualné.



5 Zaveér

Cely systém je zatim ve zkuSebnim provozu. Véiime, ze po odstranéni vSech objevivsich se
chyb bude velmi uzite¢nym néastrojem, ktery postupné nahradi papirovou formu dokumentace a
potiebu poslicku mezi laboratoii a ambulanci. Cely systém je navic modularni a predpokladame
jeho dalsf rozgifovani zapojenim dalsich laboratoff a pracovist. Vysledkem by méla byt piehledna
kompletni zdravotni dokumetace shromézdénd na jednom misté. Projekt vznika na zakladé
celosvétové rozvijejici se telemediciny a propojovani jednotlivych pracovist mezi sebou. Jak je
patrné, ani ¢eska medicina neztraci krok s vyvojem ve svété a je schopna konkurovat i v oblasti
informaé¢nich technologii celosvétové rozvijejicimu se standardu.
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