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Interaktivhe metédy zberu a spracovania obrazov v mikroskopii pouzitim prirodzeného
uzivatel'ského rozhrania

Zodpovedny rieSitel doc. Ing. Zoltan Tomori, CSc.

Prijemca Ustav experimentalnej fyziky SAV

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny
1. Ustav experimentélnej fyziky SAV v Kosiciach

2. Neurobiologicky ustav SAV v KoSiciach

3.

4,

5.

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni
1. Ustav pistrojové techniky AVCR, Brno, Ceska republika

2.

3.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1.
2.
3.

NajvyznamnejSie publikacie (knihy, €lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace
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5. L. Dancakova, ..., Z. Tomori, M. Iversen, P. Gal, and J. M. Bjordal, “Low-level laser therapy
at 810 nm improves skin wound healing in streptozotocine-induced diabetic rats.,”
Photomedicine and Laser Surgery, vol. 32, no. 4, pp. 198-204, 2014.

Uplatnenie vysledkov projektu

V ramci rieSenia projektu bol vyvinuty originalny systém ovladania optickej pinzety pomocou
prirodzeného uzivatelského rozhrania. Tento systém je mozné v sucasnosti uplatnit pri
réznych mikromanipulaénych technikach s ¢asticami hlavne vo vedeckych experimentoch.

Nas pristup umoznuje modifikovat a aplikovat algoritmy zname z robotiky do mikrosveta
(vytvorenie mikroruky z €astic na nepriamu manipulaciu, synchronizacia a kooperacia pohybu
pasci, planovanie trajektorii, strojové u€enie atd.). Dosiahnuté vysledky predstavuju krok od
optickej manipulacie k mikrorobotike a pri spineni urlitych podmienok aj k nanorobotike.

Ziskané skusenosti s 3D kamerami sa uplatnili tiez pri konstrukcii interaktivnych exponatov
vedeckého centra (pieskovisko, socha, Satfia), ktoré su v prevadzke uz vySe 2 roky.
Vyvolanym efektom je novy projekt zamerany na vyuZitie v medicine a to na zlepSenie kvality
rehabilitdcie pomocou 3D kamier a softvéru monitorujuceho pacienta pri rehabilitacii.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Projekt bol zamerany na vyvoj a vyuZitie prirodzaného uzivatelského rozhrania (NUI)
v mikroskopii hlavne pri mikromanipulacii s ¢asticami pomocou laserovych pasci.

- Bol vyvinuty interfejs optickej pinzety [1] ktory uzZivatel ovlada polohu a vykon 8 laserovych
pasci polohou prstov, hlasom, smerom pohladu a gestami. Jeho vstupom boli senzory polohy
prstov a smeru pohladu ako aj software na rozpoznavanie reci.

- Experimenty potvrdili, Ze ovladanie cez NUI poskytuje nové moznosti napr. pri nepriamej
mikromanipulacii ked' 2-5 pasci ovladanych polohou prstov vytvori "mikroruku” ktora "uchopi”
a manipuluje s €asticu s ktorou sa neda manipulovat priamo.

- Analyza smeru pohladu v kombinacii s rozpoznavanim reci umoziuje vybrat’ Casticu

a vhodnym hlasovym povelom ju klasifikovat. Na zvySenie presnosti lokalizacie kruhovych
objektov bola vyvinuta metdda "Symmetry Radius Transform" na ur&enie polohy vSetkych
kruhovych &astic, takze pohfad je automaticky presmerovany na najblizSiu z nich.

- Boli vyvinuté metddy automatizovaného merania Ramanovského spektra, kde Castice sa
postupne premiestnia na miesto merania a po zmerani sa vratia naspat. Pohyb €astic je
synchronizovany, vedia sa vyhnut prekadzkam, pripadne ich odstranit' z planovanej cesty.

- Skusenosti s 3D kamerami boli vyuzité aj v medicine (rehabilitacia pod dohlfadom softvéru).
Experimenty vyustili do podania spolo€ného projektu s Klinikou fyzioterpie FNLP v KoSiciach.
Agentura VEGA zaradila projekt medzi podporované so zacCiatkom rieSenia v r. 2016.

- 3D kamery boli tiez pouzité pri konstrukcii 3 exponatov pre vedecké centrum Steel Park [2]
a tiez pri sterologickej analyze série obrazov z konfokalneho mikroskopu.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The project aimed to development and exploitation of the natural user interface (NUI) in
microscopy especially in micromanipulation with particles using the laser traps.

- An interface of optical tweezers has been developed [1] where the user controls the position
and the power of 8 laser traps by his fingertips positions, voice commands and gestures. The
input signal generate fingertips and gaze sensors as well as a speech recognition software.

- Experiments confirmed that NUI opens a new possibilities of indirect micromanipulation
where 2-5 traps controlled by fingertips create a "microhand" that "grabs" and handles
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a particle which cannot be manipulated directly.

- Gaze tracking combined with the speech recognition allows the selection of a particle by
gaze and its classification by the proper voice command. To increase the accuracy of circular
objects localization, the "Radius Symmetry Transform" method was proposed which finds the
positions of all circular particles, so the gaze is automatically attracted to the closest one.

- The automated methods of Raman spectra measurement, where the particles are moved to
the place of the focused measuring laser, measured and subsequently returned back. The
movement is synchronized, avoiding obstacles or removing them from the planned trajectory.

-3D cameras have also been exploited in medicine (rehabilitation supervised by sofware). The
experiments resulted in the proposal of the joint project with the Dept. of Physiotherapy of the
Kosice Hospital. VEGA grant agency decided to support the project starting from 2016.

- 3D cameras were also used in the construction of three exhibits for the Steel Park Science
Center [2] and also in improved 3D sterological analysis (upcoming patent application).
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdive a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
\% dd. mm. rrrr \% dd. mm. rrrr
podpis zodpovedného riesitela podpis Statutarneho zastupcu prijemcu
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