Studentski projekti v

Laboratoriju za ra¢unalnisko grafiko in multimedije

V LGM vabimo studente, ki jih zanima delo povezano z ra¢unalniStvom in biomedicino, v okviru katerega proucujemo

biomedicinske podatke in razvijamo z njimi povezane metode.

1 Analiza biomedicinskih slik

Kontakt: as. Manca Zerovnik Mekué¢ ali doc. dr. Ciril Bohak {manca.zerovnik-mekuc, ciril.bohak@fri.uni-lj.si}

1.1 O projektu

Celica je osnovni gradnik zivih bitij in organizmov, vendar njena struktura Se vedno
ni popolnoma raziskana. BoljSe in celovitejSe razumevanje njenega delovanja lahko
dosezemo z informacijami o strukturi, lokaciji in interakciji njenih podstruktur.

Vpogled v celico nam omogocajo razlicne tehnike mikroskopije. Podatki, prido-
bljeni z novo tehniko elektronske mikroskopije, imenovano Focused Ion Beam (FIB),
ki temelji na uporabi usmerjenega ionskega zarka, nam omogoc¢ajo izvedbo analiz,
ki vodijo do novih odkritij. Tehnika FIB omogoca zajem volumetri¢nih podatkov z
izjemno visoko locljivostjo. Tako pridobljene podatke je treba za nadaljnje analize
pogosto dodatno obdelati ali pripraviti, kar obi¢ajno vkljuCuje segmentacijo. Se-
gmentacija omogoca razdelitev podatkov na posamezne celicne dele ali strukture,
kar je kljuéno za kasnejso rekonstrukcijo zgradbe celice. V vecini primerov se ta
proces Se vedno izvaja ro¢no, kar je izjemno Casovno zahtevno. Zato razvijamo
avtomatizirane metode, ki bodo pospesile in izboljsale natan¢nost tega postopka.

V Laboratoriju za ra¢unalnisko grafiko in multimedije sodelujemo z Institutom
za biologijo celice. Od instituta smo pridobili podatke, zajete z razlicnimi tehni-
kami, iz katerih si prizadevamo samodejno izlusé¢iti ¢im ve¢ informacij, da bodo
znanstveniki na institutu lahko odgovarjali na kompleksna vprasanja o delovanju
celice, na primer: kako se mitohondriji razlikujejo med razli¢nimi tipi celic, ali se fu-
zioformni vezikli zlivajo s plazmalemo ipd. Gre za zanimivo interdisciplinarno delo,
s katerim lahko prispevate k napredku v razumevanju delovanja cloveskih celic.

Kar nekaj dela smo na tem podrocju ze opravili [1, 2]. Na sliki 1 je primer
segmentacije celi¢nih struktur v celici mehurja.

1.2 Izzivi

Na tem podrocju je tako aktualnih ve¢ izzivov:

e uporaba metod globokega ucenja za segmentacijo podatkov

e uporaba metod globokega ucenja za generiranje podatkov

e raziskovanje metod za obogatitev podatkov (angl. data augmentation)

e razvijanje metod za polavtomatsko oznacevanje podatkov (pohitritev roénega
oznacevanja)

e zbiranje javnih podatkov in ucenje velikega splosnega modela (ang. generalist
model)

e 3D rekonstrukcija

e po dogovoru razvijanje lastnih idej v povezavi z biomedicinskimi podatki
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Slika, 1: Na sliki je prikazan primer
segmentacije urotelijskega tkiva, ki smo
ga pridobili med nasim preteklim delom.
Zgornja slika prikazuje podatke, prido-
bljene z mikroskopom, spodnja slika pa pri-
kazuje segmentacijo Stirih celi¢nih struktur:
mitohondrijev (zelena), Golgijevega apa-
rata (roza), fuziformnih veziklov (oranzna)
in endolizosomov (vijoli¢na).
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2 Uporaba velikih jezikovnih modelov (LLMs) za razvoj zgodbe v igri

Kontakt: doc. dr. Ciril Bohak {ciril.bohak@fri.uni-1j.si}

2.1 O projektu

V igrah, predvsem v RPG-jih, je vedno bolj uveljavljena uporaba modelov
LLM za razvoj ozadne zgodbe likov (npr. NPC-jev) [3], ali za razvoj zgodbe
igre v splosnem. Manj poudarka pa je na tem, da se te informacije tudi hranijo
in se v prihodnje poskrbi, da se liki obnasajo v skladu s temi zgodbami [4].
To bi lahko naslovili z neke vrste spominom oz. znanjem [5], kar bi lahko
predstavili kot dodatno komponento, ki jo pripnemo dolo¢enim entitetam
v igri (npr. na sceno, NPC-je). Cilj naloge je razviti primer igre, ki taksno
komponento uporablja in primerjati kaksna je izkusnja igranja z in brez taksne
komponente.

2.2 Cilji

e uporaba LLM-jev za podporo pri generiranje zgodb,
e uporaba LLM-jev za kreiranje biografije/person NPC-jev,
e LLM kot Game Master s prilagodljivimi usmeritvami.
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3 Prepoznavanje bolezni dreves iz satelitskih posnetkov (Sentinel)

Kontakt: doc. dr. Ciril Bohak {ciril.bohak@fri.uni-1j.si}

g
3.1 O projektu N

V zadnjem ¢asu smo imele v Sloveniji dva resnejsa pojava bolezni drevja [6, 7).
Prvi je bilo hitro Sirjenje lubadarja po zledolomu, ko lastniki gozdov zaradi
obseznosti zledoloma niso uspeli pravocasno odstraniti propadajocih, in s tem
izpostavljenih dreves. Drugi pa je nedavno hitro razsirjanje tujerodne vrste v
slovenskih godovih. Gre za hrastovo ¢ipkarko zaradi katere se je v letognjem
letu predcasno obarval velik delez hrastov. Ideja naloge je zaznavanje in
sledenje taksnih dogodkov v satelitskih posnetkih [8], ki so na voljo preko
programa Sentinel. V okviru naloge je predviden pregled in ovrednotenje
obstojecih resitev in njihova prilagoditev za uporabo v zgoraj omenjenih sce-
narijih.

3.2 Cilji

e odkrivanje obmocij s pojavljanjem kjer je dolo¢ena bolezen razsirjena,
e prepoznavanje katere bolezni so prisotne v posnetkih.
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4 Prepoznavanje posamicnih krosenj in drevesnih vrst v gozdu iz letalskih LiDAR in
ortofoto posnetkov

Kontakt: doc. dr. Ciril Bohak {ciril.bohak@fri.uni-1j.si}
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4.1 O projektu

Drzave za spremljanje stanja njihovega ozemlja vse pogosteje uporabljajo teh-
nologijo LiDAR, ki jo v kombinaciji z zajemom ortografskih posnetov upo-
rabljajo za zajem podatkov. Taksni podatki imajo veliko vrst uporabe med
katere sodi tudi spremljanje gozdov. Tema naloge je primerjati razlicne ob-
stojece modele za prepoznavanje krosenj posami¢nih dreves [9] v gozdu in
prepoznavanje njihove vrste [10, 11] na podlagi LIDAR podatkov. Primerjati
pa zelimo tudi modele, ki za enako nalogo uporabijo ortoforo podatke. Nada-
lje je zelja prilagoditi modele za uporabo na slovenskih gozdovih in ugotoviti
ali lahko z zdruzenim pristopom 8e izboljsamo njihovo uspesnost. Kot stran-
ski produkt zelimo razvite modele uporabiti tudi za odkrivanje meja gozdov
in dobljene rezultate primerjati z obstojec¢imi GIS podatki (kataster).

4.2 Cilji

e prepoznavanje posameznih vrst dreves,
e ocenjevanje prirasta skozi leta.
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5 Avtomatska ekstrakcija srednjega prereza maternice

Kontakt: doc. dr. Ciril Bohak ali as. Ziga Lesar {ciril.bohak, ziga.lesar@fri.uni-1j.si}

5.1 O projektu

Pri materni¢nih preiskavah ginekologi velikokrat pregledujejo maternico v t.i. sre-
dnjem prerezu ultrazvocnega zajema maternice, kjer najlazje dolo¢ijo odstopanja

od obicajne oblike. Maternice so pri razli¢nih Zenskah lahko zelo razlicno ukrivljene. IS { : \
Prerez ginekologi pridobijo tako, da v stranskem pogledu na 3D ultrazvotne podatke £ ;’ j i,
ro¢no narisejo krivuljo, ki definira obliko srednjega prereza, nato pa sistem vzdolz £ “ < e

te krivulje izvede prerez. V okviru nasih raziskav [12] zmoremo iz 3D ultrazvoénih
podatkov segmentirati obliko maternice in jo splosé¢iti. Iz tako sploscene oblike je
veliko lazje pridobiti srednji prerez. V tako pridobljenem srednjem prerezu zelimo |- x - »
nadalje vizualizirati odstopanja od srednje oblike maternice, kot smo jo pridobili v
nasi raziskavi.
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5.2 Cilji 147 !

e prepoznavanje posameznih vrst dreves,
e ocenjevanje prirasta skozi leta.
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