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Abstract—Methods of image stitching enable creating microscopic images of arbitrary size,
which may contain gigabytes of data. We have experimentally prepared several such images
using oil immersion lens 100x, taken in several focusing planes. Resulting image stacks were
included in our teaching and reference atlases of pathology (www.muni.cz/atlases and
www.muni.cz/atlases/stud). We will demonstrate the user's interface, which enables displaying
theimages in sever al magnifications, focusing and dragging the images.

Uvod

Ziskani mikroskopickych snimki je limitovano rozliSenim objektivu (zvétSeni, numericka
apertura) a optickym vykonem dané soustavy. V soucasné dobé se rozSifuje metoda postupného
snimani velkych ploch obrazii a spojovani jednotlivych dilki do velkého obrazu. Pro tuto préci
existuje nekolik automaticky pracujicich skeneric mikroskopickych preparati. Pristroje, které jsou
prozatim k dispozici, pracuji automaticky a velmi rychle odsnimaji jednu obrazovou rovinu.

My jsme se pokusili snimat obrazy ve velmi vysokém rozliSeni (imerznim objektivem) stim, Ze
systém ostil pro kazdy snimany dilek a po nalezeni idedlni roviny odsnimal i nékolik rovin nad i pod
idedlni rovinu.

Takto ziskané obrazy jsme zaradili do naSich vyukovych atlasi. Pro praci s témito obrazy jsme
vytvorili vhodné uzivateské rozhrani. Pri tvorbé tohoto rozhrani vyuzivame pouze funkci prohlizece
samotného (JavaScript, css styly), takze uzZivatel neni nucen ziskavat ainstalovat cizi software.

UZivatelské rozhrani umoziuje:
meénit zvétSeni prohlizeného obrazu
posunovat obraz libovolnym smérem tazenim mysi

fokusovat obraz piechodem mezi obrazovymi rovinami u obrazii, které byly snimany ve vice
obrazovych rovinach

Virtudlni mikrokop je zabudovan do atlasu (a je tedy mozné vyuzit anotace znaki obrazu).

Priprava obrazi a vstupnich dat

Obrazy jsou snimany motorizovanym mikroskopem Leica DMLA se sadou planapochroma-
tickych objektivii. Mikroskop je fizeny pomoci software Lucia DI (LIM Praha). Jednotlivé dilky
obrazt jsou snimané kamerou Nikon DM X1200 v rozliSeni 12 Mpx a okamZzité zmenSeny na velikost
1232x972 px. Pred snimanim kazdého dilku systém ostii. Dilky jsou potom skladany ndmi vyvinutym
programem, zpracovany v obrazovém editoru Photoshop a archivovany. Do atlasu jsou vkladany ve
velikosti 900 az 2700 px (vétsSi strana) jako zakladni rozliSeni. Pro tyto zakladni obrazy jsou
pripraveny i souiadnice dalezitych mist obrazu, na které uzivatel mize aktivovat Sipky.

Obrazy v puvodni velikosti (aZ o stran¢ nekolik desitek tisic boda) jsou rozdéleny na dilky o
hrané 256 px a je pripravena soustava adresari obsahujicich vhodné pojmenované dilky obrazu
odpovidajicim od digitalné piipravenych mensich rozliSeni az po pIné rozliSeni. U nékterych obrazi je
pouZzito snimani ve vice obrazovych rovinéch.

ProhliZze¢ podle zvoleného zvétSeni a mista obrazu nahréva do obrazového okna odpovidajici
dilky. Pokud se pii posunu obrazu mySi (nebo zmeéné velikosti okna) dostavaji do zorného pole dalsi



oblasti obrazu, odpovidajici dilky jsou nahravany ze serveru nebo lokalni kopie atlasu a umist'ovany
na vhodna mista. Souc¢asné jsou dilky mimo zorné pole odstrainovany. Podobné se systém chova pri
ostieni. Okno virtudlniho mikroskopu maze mit libovolnou velikost. Zpravidla je otevieno jako malé
okno zobrazujici oblast zmu uzZivatde (ta se méni podle cvaknuti mysi na zakladni obraz). Je vSak
mozné okno libovolné zvétsit (aZz na celou obrazovku). Tento postup ma jen malé naroky na pamét’
uzivatelského pocitace a piitom je dostatesné rychly. Obrazy ziskané imerznim objektivem umoziiuji
pristup k detailu. MozZnost preostiovani odstranuje nevyhodu malé hloubky ostrosti.

Mezi dal§i vyhody systému patii, Zze vyuzZiva pouze prostiedki prohlizece samotného a (na
rozdil od nékterych jinych prohlizeta virtualnich mikroskopickych preparéti) nevyzaduje instalaci
Zadného proprietarniho software.

Takto vytvorené snimky je mozné pouzivat jako referencéni obrazy, pri studiu i pfi testovani
znalosti studentt. Digitalizované obrazy umoziuji uciteli vybrat vhodné prepardty pro vyuku bez
nutnosti nékladné udrZovat shirku histologickych preparatt. Studentim vefginé pristupna shirka
umoziuje studium v kteroukoliv dobu bez vazby na uéebny.
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Obréazek 1: Okno virtualniho mikroskopu, vievo prehledné zvétSeni, vpravo maximalni detail. Skéla
vlevo nahore umoziiuje ménit zvétSeni, Skala vievo nize slouzi k simulaci ostieni. Obrazem |ze
pohybovat taZzenim mysi.



