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IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE

Projekta “Atra un rentabla, uz masinmacisanos balstita sistema mikroorganismu augsanas analizei”, Nr. 1.1.1.1/19/A/147,
aktivitasu aktualitates:

Darbibas | Projekta darbibas Veiktie pasakumi Norises vieta
Nr. nosaukums
MP1 01.07 -30.08.2020.
Veikta aktuala stavokla izpéte. Apskatita pieejama aparatiira un aktualie zinatniskie raksti.
MP2 01.09 -10.12.2020.
Veikti iekartas testi laboratorijas apstaklos, sanemti pirmie rezultati visos apaksetapos, analizétas problémas un tiek
ieviesti uzlabojumi.
MP3 11.12.2020-30.12.2020.
Autonomas un Tiek turpinati eksperimentalas iekartas testi laboratorijas apstak]os.
kompaktas MP4 01.01.2021.-28.02.2021.
lazeru speklu Sisteémas darbiba tiek valideta laboratorijas apstaklos ar realiem mikrobu paraugiem.
1 atteloSanas MPS5 01.03.2021.-31.05.2021. RTU. DITF
’ ierices izveide Prototips ir notest&ts ista mikrobiologijas laboratorijas inkubatora un tiek veikta iegtito datu apstrade. ’
bakteriju MP6 01.06.2021.-31.08.2021.
skaitiSanai un Izmantojot uzkrato datu kopu tika papildus pieradita speklu algoritma efektivitate darba reala vide.
klasificeSanai MP7 01.09.2021.-30.11.2021.
Tiek veikti uzlabojumi sisteémas darbiba, lai izvairities no trokSniem, kas eksiste reala laboratorija.
MPS8 01.12.2021.-28.02.2022.
Tika sagatavots algortims tiro koloniju skaitiSanai un veikta to galiga novértésSana. Turpmak algoritms tiks
pilnveidots koloniju segmentacijai ipasas barotnés.




1.1.

Kompakta
prototipa ierices
izstrade mikrobu
augSanas
monitoringam
baltas gaismas un
lazera
apgaismojuma

MP1 01.07-30.08.2020.

Atjaunota informacija par jaunako aparattiru. Izzinati pieejamie LED moduli baltai gaismai un lazerim. Atrasti
jaunie kompaktas kameras un I&cas veidi, atjaunots saraksts ar pieejam am igultam neirontiklu platformam.
MP2 1.09-10.12.2020.

Izm&ginati vairaki apgaismojumu mezglu un 1&cas fiksacijas moduli. Tika izveidota adaptiva platforma, kas laus
regulét [ecas un apgaismojuma elementu poziciju un lenki. Kas nakotn€ laus atrast izdevigako izvietojumu. Tika
izveidoti gan 3D modeli, gan veiktas izdrukas uz 3D printera, lai parbaudit elementu izmanto$anas &rtibu.

MP3 11.12.2020-30.12.2020.

Ergonomikas parbaude izveidotajiem 3D modelu elementiem.

MP4 01.01.2021.-28.02.2021.

Tiek veikti prototipa uzlabojumi, lai samazinat to fiziskos izmérus dé| optikas prasibam.

MP5 01.03.2021.-31.05.2021.

Prototips tika parveidots un tika veikta to darbibas parbaude biolaboratorijas inkubatora.

MP6 01.06.2021.-30.06.2021.

Tika izveidota kompakta ierice ar iebiivéto apgaismojuma sist€ému. Ta ieklauj: 1azerdiodi, balto diodi un optisku
sist€ému apgaismojuma kiila formesanai. lerice ir autonoma un pieprasa tikai baroSanu un Ethernet vai WiFi
pieslégumu Internetam, lai automatiski atstitit iegiitas bildes analizei makonsistéma.

Aktivitate pabeigta.

RTU, DITF

1.2.

“Kopéja skaita”
funkcijas
ievieSana
kompaktaja iericg,
izmantojot lazera
speklu analizi

MP2 01.09-10.12.2020.

“Kopéja skaita” funkcijas ievieSana kompaktaja ierice, izmantojot lazera speklu analizi. Lazera speklu analizes
metode ir papildinata ar signala filtracijas algoritmu kopu, kas lauj izfiltrét lielu dalu no trokspiem, kas negativi
ietekmé koloniju detektéSanu. Tika izveidota augstas kapacitates un veiktsp€jas datu glabaSanas platforma, kas lauj
izvairities no portativiem datu nes€jiem. Tas atlava dubultot katra eksperimenta attelu izSkirtsp&ju un palielinat
kopgjo eksperimenta ilgumu no 24 stundam lidz 70+. Katra eksperimenta datu apjoms ir palielinajies no vidgji
30GB uz 200GB, kas atlaus veikt pilnigakos eksperimentus, detekt€jot ar1 1eénak augosas kolonijas.

MP3 11.12.2020-30.12.2020.

Izveidots algoritms kas ir sp&jigs ieziméet bakteriju kolonijas. legiiti pirmie rezultati koloniju skaitiSana.

MP4 01.01.2021.-28.02.2021.

Tiek veikti uzlabojumi koloniju skaiti$ana, lai izfiltrét trkoSnus.

MPS5 01.03.2021.-31.05.2021.

Koloniju skaitiSana tika parbaudita uz 700+ attelu datukopas ar precizitati >84%.

MP6 01.06.2021.-31.08.2021.

Koloniju skaitiSanas algoritms tika uzlabots un sasniedz 85% precizitati.

MP7 01.09.2021.-30.11.2021.

Koloniju skaitiSanas algoritms salidzinats ar citiem eksist€josiem segmentacijas algoritmiem. Izveidotais algoritms
sniedz labako precizitati neka popularakie algoritmi, ieskaitot tos, kas specializ&jas uz biologiskas sferas. Tiek
turpinati algoritma uzlabojumi.

Koloniju aktivitates detektéSanas algoritms tika uzlabots un spgj atskirt koloniju segmentus, kur notiek aktiva
daliSana no neaktivam.

RTU, DITF




MPS8 01.12.2021.-28.02.2022.
Izveidots koloniju skaitiSanas un segmentéSanas algoritms. Tas tika parbaudits uz vairakam datukopam un
tika sagatavota atskaite par rezultejoSo kvalitati.

MP1 01.07-30.08.2020.

Veikta zinatnisko rakstu izp&te. Pieejama informacija saskirota, nemot vera realos bakteriju paraugus. Defingts
paraugu bilzu iegtiSanas protokols un nepiecieSamais apjoms. Tika apskatitas pieejamas datubazes ar bakteriju
attéliem.

MP2 1.09-10.12.2020.

Savaktai realo bakteriju att€lu kopai tika veikta koloniju anotacija, kas lauj veikt talako neirontikla apmacibu. Tika
uzsaktas neirontikla apmacibas ar realajiem laboratorijas baktériju att€liem, izmantojot eksist€joSos neirontiklu
modelus. Tika identificétas atteélu problematiskas vietas, kur neirontiklu segmentacija kltidas. Ir sastadits ricibplans
ar potencialam metodém, segmentacijas kvalitates uzlaboSanai.

MP3 11.12-30.12.2020.

Izveidota ANN arhitektiira baktériju koloniju ieziméSanai baltajos attélos. Iegiiti pirmie KVV skaitiSanas rezultati.
MP4 01.01.2021.-28.02.2021.

ANN apmaciba Izveidotais neirontiklu modelis tiek testéts un uzlabots uz realam bakteriju bildem.
1.3. mikrobu koloniju | MP5 01.03.2021.-31.05.2021. RTU, DITF
klasifikacijai Neirontikls ir apmacits lai atSkirt kolonijas no apkartngja troksna. Tiek uzsakta neirontikla trenéSana daudzu
koloniju tipu atskirSanai.
MP6 01.06.2021.-31.08.2021.
Neirontikls tika pilnveidots un veikta salidzinasana ar 1abakiem eksist€joSiem modeliem. Musu modelis ir vidgji
labaks visa datu kopa un 1pasi labaks bildes, kur koloniju izmeri ir mazi. Balstoties uz iegiitiem rezultatiem tiek
gatavots raksts.
MP7 01.09.2021.-30.11.2021.
Tiek veidots “unsupervised” tipa neirontikla apmacibas algoritms, kas laus ievérojami atvieglot apmacibas datu
kopas sagatavoSanu bakteriju koloniju segmentacijai.
MPS8 01.12.2021.-28.02.2022. Tiek attistits segmentésanas algoritms, koloniju segmentéSanai ipasas barotnés.
Tiek veiktas parbaudes ar esoSu segmentésanas algoritmu, apmacot uz jaunam baktériju konoliju bildém.
Pilnas
funkcion&Sanas
kompaktas ierices
1.4 ar iegultu ANN wa

projektesana un
uzlaboSana




Sistémas testi LU, SIA
2. laboratorijas Testu veiksana laboratorijas vide "Laboratorija
vide Auctoritas"
MP1 1.07-31.08.2020.
Uzsakta mikroorganismu Escherichia coli un Staphylococcus aureus references celmu kultivéSana Skidrajas un
cietajas barotnés (PA, LB); sakta koloniju veidojoSo vienibu skaita / mL noteikSana dazadu kultivéjot dazadas
barotnés laboratorijas apstaklos.
MP2 1.09-10.12.2020.
Turpinata mikroorganismu references celmu: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Vibrio natriegens
kultivésana cietajas barotn&s uz virsmas un parlietas plates forma uz LB vai PA barotném. Uznemtas att€lu sérijas
gan lazera speklu uznemsanas rezima, gan baltas gaismas un attélu skanéSanas rezimos. Turpinata koloniju
veidojoso vienibu skaita (KVV/ mL) noteikSana testa mikroorganismiem dazadas barotn€s un laboratorijas
apstaklos. Uznemtie attéli tiek uzkrati vienota projekta datu bazé ANN apmacibai.
MP3 11.12.-30.12.2020.
AugSanas testu Turpinata mikroorganismu references celmu: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Vibrio natriegens
veikSana, lai kultivésana cietajas barotn&s uz virsmas un parlietas plates forma uz LB vai PA barotném. Turpinata koloniju
attistitu Sistémas | veidojoSo vienibu skaita (KVV/ mL) noteikS$ana testa mikroorganismiem dazadas barotn€s un laboratorijas
mikroorganismu apstaklos.
"kopéja skaita" MP4 01.01.2021.-28.02.2021.
o’ . . . o : . . LU, SIA
21 funkcuu. Turpmata m11.<roc.)rgan1smu referepces celmu: E§cher1ch1a coli, Staphylgcoccus aureus, YIb.I'IO na?rlelgens . "Laboratorija
o 1zmantojot kultivésana cietajas barotn&s uz virsmas un parlietas plates forma. Turpinata koloniju veidojoSo vienibu skaita Auctoritas"

references un no
analizu materiala
izdalitos
mikroorganismu
celmus

(KVV/ mL) noteikSana testa mikroorganismiem dazadas barotnés un laboratorijas apstaklos.

MP5 01.03.2021.-31.05.2021.

Tika turpinata mikroorganismu references celmu (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Vibrio natriegens)
kultivésana cietajas barotn&s uz virsmas, barotnes dazados dzilumos un parlietas plates forma. Veikti pétijumi ar
mérki noteikt koloniju veidojoso vienibu skaitu (KVV/ mL) mikroorganismiem dazadas barotnés. Tika veikti
pétijumi bakteriju aktivitates noteikSanai kolonijas ietvaros un koloniju malas.

MP6 01.06.2021.-31.08.2021.

Novertéta speklu veidoSanas intensitate vari€jot §tiinu skaitu sakotnéja kolonija. Konstatéts, ka lazera speklu
aktivitate ir tieSi proporcionala koloniju veidojoSo $tinu skaitam.

MP7 01.09.2021.-30.11.2021.

Parbaudita sistémas darbiba uz 1€nak augoSiem mikroorganismiem - raugiem. Konstatéts, ka 1énak augosu
mikroorganismu gadijuma fona troksni var traucét kvalitatitvaku signala iegtiSanu.

MPS8 01.12.2021.-28.02.2022.
Testeta sistemas darbiba, audzejot kolonijas noteiktu inhibitoru klatbiitne.




Mikroorganismu
references celmu
augsSanas testi uz
specifiskam

Apaksdarbibas 1stenoSana sakas 01.09.2020.

MP2 1.09-10.12.2020.

Uzsakta mikroorganismu references celmu: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus spp. kultivéSana
specifiskas cietajas barotn@s (asins agars, endo agars, stafilokoku noteikSanas agars). No platem uznemti atteli
baltas gaismas rezima. iegitie attéli tiek uzkrati vienota projekta datu bazé ANN apmacibai.

MP3 11.12.-30.12.2020.

Tiek turpinats bakteriju augsSanas dinamikas attélu iegtiSana baltas gaismas rezima.

MP4 01.01.2021.-28.02.2021.

Tiek turpinata baktériju augSanas dinamikas un KVV attélu iegtiSana baltas gaismas rezima. Uzsakta ANN sisteémas
koloniju atpaziSanas funkcijas manuali parbaude.

MP5 01.03.2021.-31.05.2021.

Turpinata baktériju celmu (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Vibrio natriegens) augSanas dinamikas un
KVYV attélu iegliSana baltas gaismas reZima un lazera apgaismojuma.

2.2. atlases barotném, | MP6 01.06.2021.-31.08.2021. LU
lai uzkratu att€lu | Parbauditi sisteémas darbiba uznemot (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Vibrio natriegens) makrokoloniju
masivu ANN augSanu.
apmacibai MP7 01.09.2021.-30.11.2021.

Veikta KVV skaitiSanas metozu (CFU Scope aplikacija un Funke Gerber pusautomatiska skaitiSanas iekarta)
verifikacija salidzinot ar manualas skaitiSanas panémienu.
Parbaudita sist€émas darbiba, uznemot speklus ar references Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces marxianus
kultiram.
MPS8 01.12.2021.-28.02.2022.
Salidzinati bakteriju augSana baltas gaismas rezima un lazera speklu apgaismojuma. Rezultata konstatets,
ka augSanas liknes sakrit un lazera speklu sistéma ir piemérota koloniju augSanas dinamikas ierakstiem.
Sisteémas darbibas
parbaude realos
laboratorijas

)3 gpstﬁklo.s n/a
1zmantojot
nezinamus
mikroorganismu
celmus
Sistemas testi

3. n/a

reala vide




Sistémas darbibas

verifikacija
Auctoritas
3.1. laboratorija n/a
izmantojot vismaz
3 ISO vai GOST
standartmetodes
Jaunas
standartmetodes
atistiSana, tas
3.2. validacija pret n/a
"zelta standartu"
(manualu KVV
skaitiSanu)
LU, RTU,
4. .Publlgtate un Zinatniskas literatiiras izpéte. §IA .
izplatiSana Laboratorija
Auctoritas"
MP 1 01.07-31.08.2020.
Parskata perioda tika veikta zinatniskas literatiras izpete ar mérki aktualizét esoSo problému un projekta pievadato
risindjumu nozimi un aktualitati.
MP2 1.09-10.12.2020.
Sagatavots literatiiras parskats par bakteriju kopgja skaita novertéSanu ar optiskam metodem. Identificétas
starptautiskas konferences dalibai 2021. gada. Uzsakta zinatniska raksta sagatavoSana, kura tiek izvirzitas tézes
turpmakai izstradei.
MP3 11.12-30.12.2020.
Projekta rezultatu Identific@tas tézes zinatniska raksta sagatavosanai. LU, RTU,
4.1. publicésana un MP4 01.01.2021.-28.02.2021. . . . s " §IA .
izplatisana Sagata.vots un iesniegts zinatniskais r.aksts t’Laser Speckle Imaglng Reveals Bacterial Activity Within Colony Laborgtorlja
dalibai "European Conferences on Biomedical Optics" konferencei. Auctoritas"

MPS5 01.03.2021.-31.05.2021.

Sagatavota prezentacija konferencei "European Conferences on Biomedical Optics".

Daliba Zinatnieku nakts pasakuma ar projekta praktisko rezultatu prezentaciju.

MP6 01.06.2021-31.08.2021.

Sagatavots un iensiegts zinatniksais raksts zurnalam "Journal of Biomedical Photonics & Engineering". Sobrid
notiek rakta laboSana saskana ar recenzentu piebildem.

Daliba un prezentacija konferencé "European Conferences on Biomedical Optics".

MP7 01.09.2021.-30.11.2021.




Nopublicéti zinatniskie raksti: a) Ilya Balmages, Janis Liepins, Dmitrijs Bliznuks, Stivens Zolins, Ilze Lihacova,
Alexey Lihachev, "Laser speckle imaging reveals bacterial activity within colony," Proc. SPIE 11920, Diffuse
Optical Spectroscopy and Imaging VIII, 1192024 (9 December 2021); https://doi.org/10.1117/12.2615444

b) A. Lihachev, D. Bliznuks, J. Liepin$, and 1. Lihacova, Laser Applications for Estimation of Microbial Activity
and Investigation of NIR Skin Autofluorescence, Journal of Biomedical Photonics & Engineering, vol. 7, no. 4, p.
040305, Nov. 2021.

Iesniegts zinatniskais raksts - D. Bliznuks et. al., Multi-Path U-Net Architecture for Cell and CFU Image
Segmentation, MDPI Sensors, under review.

Daliba Zinasanu agora 2021 ar prezentaciju - https://www.lumic.lu.lv/en/about-us/news/detailed-view/t/68621/
Popularzinatnisks raksts portala Delfi.lv - https://www.delfi.lv/campus/raksti/latvijas-zinatnieki-rada-metodi-
atrakai-mikrobiologiska-piesarnojuma-konstatesanai?1d=53723945

MPS8 01.12.2021. -28.02.2022.

Nopublicéts zinatniskais raksts Zurnala ar impact faktoru kas sasniedz vismaz 50% no nozares vidéjas
vertibas - Jumutc, V.; Bliznuks, D.; Lihachev, A. Multi-Path U-Net Architecture for Cell and Colony-
Forming Unit Image Segmentation. Sensors 2022, 22, 990. https://doi.org/10.3390/s22030990.

Iesniegts SCOPUS zinatniskais raksts Ilya Balmages, et. al., ""Evaluation of microbial colony growth
parameters by laser speckle imaging', SPIE Proc, Paper No.12144-30, accepted, conf.proc., EPE2022.
Sagatavota un iesuitita prezentacija dalibai EPE2022 konference.

Sniegts zinojums par projekta progresu un vidusposma rezultatiem LU ASI zinatniskaja seminara,
27.01.2022.

Zinatibas apraksta
4.2. sagatavoSana
licenc@$anai

n/a

Sagatavoja L.Ozolina
28.04.2022.

Publicéts 28.01.2022.




