Czy SI moze catkowicie zastgpic¢ eksperta w
analizie obrazéw mikroskopowych?

w ramach projektu NCN 2019/33/B/NZ9/01305

pt. ,Wykorzystanie naturalnej zmiennosci do identyfikacji
genow przydatnych w hodowli odpornosciowej na przedziorki.”

Prof. dr hab. Marcin Filipecki

Instytut Biologii
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

~18lg

(9 M e
Y _‘ '
N NARODOWE CENTRUM NAUKI A >

11




1. Przedziorek chmielowiec

2. Naturalna zmiennosc podatnosci
3. Identyfikacja genow

4. hodowla odpornosciowa




Przedziorek chmielowiec - Tetranychus urticae Koch
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Przedziorek chmielowiec
jako szkodnik

liczne potomstwo
krotki cykl zyciowy
odpornosc¢ na srodki chemiczne

szeroki zakres wystepowania
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ISTOTNY SZKODNIK
W ROLNICTWIE
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Bensoussan iin., 2016; Riojaiin., 2017



Jak zmierzy¢ podatnosc rosliny na Tu.?
/mudne liczenie/pomiary pod mikroskopem:

pojedyncze: ¢ 20 um
@ 150 pm skupisko: 140 x 200 um 0,2-4,8 mm
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ODCHODY USZKODZENIA




Wykonujgc skanowanie mikroskopowe mozemy
otrzymac obrazy, ktére odpowiednio powiekszone
ujawniajg potrzebne obiekty




Charakterystyka otrzymanych obrazow

GORNA STRONA LISCI DOLNA STRONA LISCI

okoto 3 GB format TIF ,gtadkie” tgczenie pojedynczych zdjec scalonych 450 pojedynczych obrazéw

kolekcja 1560 obrazoéw — tacznie okoto 10 TB jednej strony ptytki



Skoro pomiar podatnosci jest pracg zmudng i wymagajaca
eksperta (obiekty wygladajag roznie)
— trzeba zastosowac S|
* Szczegolnie gdy chcemy przeanalizowac ok. 1000 roslin
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Program komputerowy MITESPOTTER

Moduty:

1. Menedzer obrazow mikroskopowych (skanéw)
|dentyfikacja i klasyfikacja lisci kazdej rosliny
Detekcja objawow (jaj, odchodow i uszkodzen)
Wizualizacja wynikow

A

Eksport danych

MITESPOTTER jest aplikacjg sieciowg napisang w Pythonie z wykorzystaniem biblioteki Django.

Sieci neuronowe:;

* Uszkodzenia — ,,semantic segmentation task” — kazdy piksel jest klasyfikowany jako
uszkodzenie badz nie z zastosowaniem sieci FPN z enkoderem NFNet L1 .

* Jaja i odchody — , object detection problem” - zastosowano sie¢ Faster RCNN wykorzystujgca
poczatkowo Resnet50



Do treningu sieci przygotowalismy
(w formie masek na warstwie obrazu):

* (Odchody - 964 zaznaczen (5.98 mm?)
e Uszkodzenia - 1259 zaznaczen (19.70 mm?)

* Jaja-1718 zaznaczen

diCELLa Smart Masking
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Tworzenie masek i ,trening” sieci - jaja

© diCELLa Smart Masking

[ maski oddzielnie dla gornej i dolnej strony lisci }




Tworzenie masek i ,trening” sieci - odchody
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%IMP

Maski oddzielnie dla gornej i dolnej strony lisci J

maski odchoddw we wszystkich rozmiarach J




Tworzenie masek i ,trening” sieci - uszkodzenia

GIMP

m

Maski oddzielnie dla gérnej i dolnej strony lisci

maski wytgcznie dla ,jasnych” uszkodzen }
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Results

Damaged area: 1584116

Number of eggs: 14

Egg detection significance level: 0,8
Number of feces: 12

Feces area: 7403

Feces detection’s significance level: 0,5
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HIDE/DISPLAY MARKS

SHOW DAMAGES
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SHOW FECES

c Expanded view
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Czy MITESPOTTER jest doktadny/efektywny?

* Walidacja wewnetrzna programu - podziat zestawow treningowych na trzy grupy
w proporcji 80-10-10 i obliczanie wspoétczynnik IOU (Intersection Over Union) dla
poprawnie zdefiniowanych pikseli:

* jaja na stronie abaksialnej liscia (spdd) 99%

* Jaja na stronie adaksialnej liscia (gora) 100%
* Odchody 98%

* uszkodzenia 93%

* Walidacja konceptualna dotyczyta porownania detekcji obiektow na lisciach nie
uzytych do wczesniejszych analiz pomiedzy programem i ekspertem.

e Jaja — program wykrywat w zaleznosci od liscia od 92% to 105% obiektow
wykrytych przez eksperta

* Powierzchnia odchodow: 101% on individual leaves (utamkowe réznice
pomiedzy lis¢mi);

* Powierzchnia uszkodzen: 96% do 107%



WNIOSKI:

1. Mitespotter dziata rownie dobrze jak
ekspert na roslinach rzodkiewnika
zaatakowanych przedziorkiem.

2. program mozna uzycC do analizy duzych
zestawow danych, do ktorych nalezatoby
zatrudnic kilku ekspertow (mogacych roznie
liczyC).




Zastosowanie MITESPOTTERA:
Badanie ekotypow rzodkiewnika pospolitego
pod katem podatnosci na T.u.
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Zastosowanie MITESPOTTERA

Podatno
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Precyzyjnie zmierzona zmiennos¢ cech w populac;ji
zsekwencjonowanych linii pozwala na zastosowanie
genonowych analiz asocjacyjnych - GWAS.
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Precyzyjnie zmierzona zmiennos$¢ cech w populacji
zsekwencjonowanych linii pozwala na zastosowanie
genonowych analiz asocjacyjnych - GWAS.
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Zastosowanie MITESPOTTERA:
Rozmieszczenie jaj i odchoddw na stronie liscia
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Zastosowanie MITESPOTTERA:
Rozmieszczenie objawow na kolejnych

lisciach rozety — Wiek? Sktad? Parastychia?
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Zastosowanie MITESPOTTERA:
Inne gatunki, inne cechy
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Podsumowanie

Czy SI moze catkowicie zastgpic eksperta
w analizie obrazow mikroskopowych?

Tak — pod warunkiem, ze cztowiek go dobrze nauczy.



Zespot i wspotpracownicy

Anna Wlazto, Ewelina Zlotkowska, Ewa Siedlecka,

Paulina Dziosa, Ewa lwanska, Krzysztof Misztal, Jacek Hajto

_ | iInni pracownicy startupu
Anna Barczak-Brzyzek,

Matgorzata Kietkiewicz-Szaniawska, Hanna Zateska
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