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Kontakt

Falls du Fragen hast, dann kannst du uns eine E-Mail senden:

Ruman Stefan

Philipp Christoph

E-Mail

Ruman Gerst ruman.gerst@leibniz-hki.de

Stefan Hoffmann stefan.hoffmann@leibniz-hki.de

Jan-Philipp Praetorius jan-philipp.praetorius@leibniz-hki.de

Christoph Saffer christoph.saffer@leibniz-hki.de
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Ein Bild sagt mehr als 1.000 Worte
Einführung in die bioinformatische Bildanalyse

Ruman Stefan

Philipp Christoph
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Bitte nochmal neu herunterladen (sorry!) ɀda war ein Fehler drin!
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Krankheiten
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Ursachen

Viren

#ÏÖÉÄΣΫȟ !)$3ȟ 'ÒÉÐÐÅȟ ȣ

Bakterien

Tuberkulose, Salmonellen,  
ȣ

Pilze

Fußpilz, Candidose,ȣ
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Pilze

https://www.britmycolsoc.org.uk/education/resources-and-materials/primary-school-outdoor/outdoor -activity-3-making-a-mycelium

Das sind keine Pilze
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Pilze

https://www.britmycolsoc.org.uk/education/resources-and-materials/primary-school-outdoor/outdoor -activity-3-making-a-mycelium

Das sind Fruchtkörper
Das ist der Pilz!

(Myzel)

Sporen
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Schimmelpilze

Fruchtkörper

Der eigentliche Pilz

https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Schimmelnektarine.jpg
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Schimmelpilze und das Immunsystem

Wir sind keine Nektarinen (oder Brot)

Wir haben ein Immunsystemdas die Pilze abtötet und entfernt

ȣ ÁÂÅÒ ÄÁÓ )ÍÍÕÎÓÙÓÔÅÍ ÉÓÔ ÎÉÃÈÔ ÉÍÍÅÒ ÖÏÒÂÅÒÅÉÔÅÔ

Å Organtransplantation

Å Kleinkinder

Å )ÍÍÕÎÓÃÈ×ßÃÈÅ ɉ!ÎÇÅÂÏÒÅÎȟ !)$3ȟ ȣɊ

Å Zu viele Pilze zu bekämpfen
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ȵ6ÏÎ ÉÎÎÅÎ ÖÅÒÓÃÈÉÍÍÅÌÎ ÉÓÔ ÎÉÃÈÔ ÓÏ ÇÕÔȰ
- Jeder, der von innen verschimmelt
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Wie dem Körper helfen?

ZweiZiele:

1. Wie funktioniert die Infektion?
ï Was passiert bei einer Infektion?

ï Warum bekommt unser Immunsystem Probleme?

2. Welche Prozesse sollten wir mit Medikamenten abändern?
ï Schneller/langsamer?

ï Blockieren?
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Experiment

??
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Mikroskopie: Infektionen beobachten

Lichtmikroskopie

ÅWie im Biologie-Unterricht
Å Zellen blockieren Licht, wir sehen 

den Schatten

Bilddatenvon Mohamed Hassan (AG K. Voigt, Jena Microbial Resource Collection)
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Mikroskopie: Infektionen beobachten

Makrophagen
= Riesenfresszellen

Finden & fressen Pilzsporen

Pilzsporen

Aus Sporen wächst der Pilz
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Mikroskopie: Infektionen beobachten

Pilzsporen

Aus Sporen wächst der Pilz

Fluoreszenzmikroskopie

Å Zellen werden mit einem Farbstoff 
gefärbt, dann mit Laser bestrahlt
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Mikroskopie: Infektionen beobachten

Fluoreszenzmikroskopie

Å Zellen werden mit einem Farbstoff 
gefärbt, dann mit Laser bestrahlt

Å Verschiedene Farbstoffe im 
gleichen Experiment
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Mikroskopie: Infektionen beobachten

Fluoreszenzmikroskopie

Å Zellen werden mit einem Farbstoff 
gefärbt, dann mit Laser bestrahlt

Å Verschiedene Farbstoffe im 
gleichen Experiment

Å Rot = Makrophagen
Å Grün= Alle Sporen
Å Blau= Sporen, die nicht gefressen 

wurden
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Mikroskopie: Infektionen beobachten

Å Rot = Makrophagen
Å Grün= Alle Sporen
Å Blau= Sporen, die nicht gefressen 

wurden

Unser Ziel hier:Wie gut sind die 
Makrophagen im Fressen?

Wir zählen! Ҧ {ǘŀǘƛǎǘƛƪ
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ȵ-ÁÌ ÓÃÈÎÅÌÌ ÚßÈÌÅÎȰ

1-2 Stunden x 100
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Automatische Bildverarbeitung

Idee: Bringe einem Computer bei die Bilder auszuwerten

Å Der Computer ist schneller

Å Der Computer wird nicht müde

Å Der Computer kann nicht schlecht gelaunt sein*

* Ausnahmen bestätigen die Regel
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Experiment

Bildanalyse?
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Wie den Makrophagen helfen?

52 Punkte

Ohne 
Behandlung

80 Punkte 21 Punkte 62 Punkte

ȣ
x 10000

1-2 Tage 1-2 Tage 1-2 Tage
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Modellierung: Eine virtuelle Infektion

Idee: Eine virtuelle Infektion im Computer (Computermodell)

Å Keine Laborarbeit notwendig Ҧ {ŎƘƴŜƭƭΗ

Å Kontrolle über alle Aspekte

Å Statistiken sofort und live verfügbar

Å Hunderte verschiedene Experimente gleichzeitig

%ÉÎÇÒÅÎÚÅÎ ÖÏÎ ÉÎÔÅÒÅÓÓÁÎÔÅÎ ȵ3ÔÅÌÌÓÃÈÒÁÕÂÅÎȰ Ҧ 
Weniger aufwändige Experimente!

Computermodelle können weiterentwickelt werden!
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Experiment

BildanalyseModellierung

Bilder

Statistiken

Vorhersagen
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Experiment

BildanalyseModellierung

Bilder

Statistiken
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Automatische Bildverarbeitung

Problem: Computer sind dumm.

Wie soll man einem Computer beibringen Informationen aus 
einem Bild zu gewinnen?

Zwei Ansätze:

Å Klassischȡ $Õ ÇÉÂÓÔ ÄÅÍ #ÏÍÐÕÔÅÒ ÅÉÎ ȵ2ÅÚÅÐÔȰȟ ÉÎ ÄÅÍ 
alles exakt steht.

Å Maschinelles lernen*: Du zeigst dem Computer was du 
willst ɀÄÅÒ #ÏÍÐÕÔÅÒ ÆÉÎÄÅÔ ÅÉÎ ÅÉÇÅÎÅÓ ȵ2ÅÚÅÐÔȰ 

ɕ ȵ+İÎÓÔÌÉÃÈÅ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÚȰ Ⱦ !)
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Klassische Bildverarbeitung

Zur Erinnerung:$Õ ÍÕÓÓÔ ÄÅÍ #ÏÍÐÕÔÅÒ ÅÉÎ ȵ2ÅÚÅÐÔȰ ÇÅÂÅÎȟ ×Ï ÁÌÌÅ 3ÃÈÒÉÔÔÅ ÐÅÒÆÅËÔ ÅÒËÌßÒÔ ÓÉÎÄȢ

Wie soll man anfangen?Folge einfach diesen Schritten:

Vor-
prozessierung

Features 
hervorheben

Thresholding
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Klassische Bildverarbeitung

Vor-
prozessierung

Features 
hervorheben

Thresholding

Das Bild verbessern:

Å Kontrast verbessern
Å Rauschen entfernen
Å Daten organisieren
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Vorprozessierung: Beispiele
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Klassische Bildverarbeitung

Vor-
prozessierung

Features 
hervorheben

Thresholding

Das Bild verbessern:

Å Kontrast verbessern
Å Rauschen entfernen
Å Daten organisieren

Objekte hervorheben:

Å Runde Objekte
Å Raue Objekte
Åȣ
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Features hervorheben: Beispiele

Nierenbilder: Klingberg, et al. "Fully automated evaluation of total glomerular number and capillary tuft size in nephritic kidneys 
using lightsheet microscopy." Journal of the American Society of Nephrology 28.2 (2017): 452-459.
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Klassische Bildverarbeitung

Vor-
prozessierung

Features 
hervorheben

Thresholding

Das Bild verbessern:

Å Kontrast verbessern
Å Rauschen entfernen
Å Daten organisieren

Objekte hervorheben:

Å Runde Objekte
Å Raue Objekte
Åȣ

Entscheiden:

Å Ist dieser Pixel ein 
Objekt Ja/Nein?

Å Kriterium: Helligkeit
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Thresholding: Beispiele



22//04//21Forschungsgruppe Angewandte Systembiologie

Klassische Bildverarbeitung

Original
Vor-

prozessierung
Features 

hervorheben
Thresholding

Leberbilder: Adrian Press und Michael Bauer (Clinic for Anaesthesiologyand Intensive Care Medicine, Uni. Klin. Jena)
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Klassische Bildverarbeitung: Theorie


