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11 DETALIZETS I1 OBJEKTA | Izsoles objekts — zinatiba, ‘“Baktériju koloniju veidojo$o vienibu
APRAKSTS / SASTAVS | skaitiSanas sistéma,” iegiita ERAF projekta Nr. 1.1.1.1/19/A/147
“Atra un rentabla, uz masinmacisanos balstita sistéma
mikroorganismu augSanas analizei” ietvaros. Zinatiba satur
detalizétus aprakstus, shémas, ras€jumus, programmu kodus katram
modulim, ka arT bakt&riju koloniju att€lus Petri traukos balta un lazera
apgaismojuma (kopgjais attelu datubazes apjoms parsniedz 15 TB).
Intelektualais TpaSums paredzEts tehnologijas izstradei baktériju
koloniju veidojo$o vienibu (KVV) atrai un efektivai skaitiSanai.

II galveno komponensu iss apraksts:
Sistemas apraksta ir ieklauts prototipa izstrades process, ieskaitot
elektroniskos un mehaniskos aspektus efektivai baktériju koloniju
veidojoso vienibu skaitiSanai:
e Petri trauka apgaismojuma iekarta un tas sheéma;
e Automatiska intervala att€lu uznemsanas sisteéma, kas bazeta
uz iegulta mikrodatora;
e Baktériju koloniju veidojoSo vienibu augSanas Petri traukos
lazera speklu un baltas gaismas att€lu datubaze.

Petri trauka apgaismojuma iekarta un tas shéma

Projekta 1stenoSanas laika tika noskaidroti optimalie apgaismosSanas
parametri un sistémas dizains efektivai attélu iegidanai. IT apraksts un
ta pielikumi precizi apraksta sistémas dizainu (1. attéls),
apgaismos$anas LED gredzena parametrus, difuzora izmé&rus un
optiskas specifikacijas, LED gaismas avotu emisijas spektru. Dizains
lauj viegli demont&t katru vienibu un sniedz iesp&u nostiprinat
elementus uz testa galda. Visas sastavdalas ir iesp&jams izdrukat uz
plasa patérina 3D FMD tipa printera, izmantojot baltus un
caurspidigus PET-G pavedienus.

Automatizéta intervalu attéloSana

Lai analiz€tu bakteriju aktivitati, lazera speklu attéli ir jauznem
precizos intervalos. Tas lauj izveidot uzticamus spektralas joslas
filtrus, lai atdalttu bakteriju kustibu no trok$na. Ta ka ir daudz troksna
avotu ar amplitidu, kas ir augstaka par bakterialo kustibas signalu,
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absoliitajas vertibas nav iesp&jams izmantot sliek$na filtru un tapéc
javeic spektrala filtréSana.
AtteloSanu veic, izmantojot “Raspberry Pi V4” ar “Raspberry HQ”
12MPix kameru vai izmantojot IDS uEye kameru, ja nepiecieSama
bieZa parametru mainiba (2. attéls). Raspbery HQ kameru kontrolg ar
diezgan vienkarsu, bet stabilu “bash” scenariju (3. att€ls), kas palaists
izmantojot “cron” un kura izmantota ‘raspistill’ komanda ar
specifiskiem parametriem, ko izvelas atbilstosi apgaismojumam.
Komanda tiek atkartota divas reizes, lai kompensetu attéla iegtiSanas
aizkavi (3 sekundes). Dizains ir izveidots Solidworks 2021 SP5.
Eksperimentalas fazes laika, test§jot vairakas kameras un l€cas
parametrus (diafragmu, ekspozicijas laiku), ir efektivak izveidot
programmatiiru, kas var izdot att€lu reala laika un reala laika ari lauj
mainit parametrus. “IDS uEye” API funkcijas lauj kontrolét kameru.
Sim nolikam tika izstradata C# lietojumprogramma (4. attéls), kas
lauj uznemt att€lus ar ieprieks noteiktu intervalu un saglabat att€lus,
izmantojot pielagotu datuma un laika formatu. Programma importé
failu ar iepriek§ defintiem kameras iestatijumiem. Ka ar1 IDS
kameras lietoSana kopa ar datoru lauj uzpemt att€lus ar isiem
intervaliem, ko nespg Raspberry mezgls. Izmantojot izstradatos
automatiz&tos speklu attélosanas risinajumus, eksperimentala posma
ir iespgjams iegit efektivu un elastigu risinajumu, bet praktiskam
pielietojumam — maza izméra rentablu risinajumu, kad parametri vairs
netiek maintti.
Baktériju koloniju augSanas Petri traukos lazera speklu un baltas
gaismas attélu datubaze
II satur Petri trauku att€lus ar mikrobiologijas paraugiem lazera un
baltas gaismas apgaismojuma:
e Baktgriju koloniju attélus, kuri tika iegtti, izmantojot sarkano
lazeru un 12 MPix kameru, un tika filméti intervalos no 1 1idz
30 sekundém (5. attéls);
e Petri trauku jpg atteli, kuri tika uznemti ar 10 MPix kameru,
kur vidgjais faila izmérs ir 10 MB (6. attéls);
e Attelu failus ar paplasinajumu png ar vidg§jo izm&ru 16 MB,;
e Baltas gaismas apgaismojuma jpg attélus, kas skenéti ar 34
MPix kameru (7. attgls) un kuru izméri vid&ji ir 2 MB.
Lielaka dala eksperimentu tika wveikti, izmantojot 20 sekunzu
intervalu ar 10 MPix kameru iegiistos png tipa failus. Kopgjais datu
bazes izmérs parsniedz 14 TB. Attéla 8. ir redzama vispariga mapju
struktiira, ka arT informacija par mapju izméru. Zala krasa, kas
redzama 5. att€la, ir saistita ar kameras iestatijumiem, kur netika
izmantota RGBG saspieSana, lai saglabatu maksimalu informacijas
daudzumu.

NOZARE: Izgudrojums attiecas galvenokart uz tehnologijam un
iericém baktériju koloniju veidojo$o vienibu skaiti$anai. lzgudrojums
ir paredz&ts izmantoSanai mikrobiologijas laboratorijas, proti,
mikroorganismu kopgja skaita noteikSanai vides, partikas, idens, un
citos paraugos.

I1x 1T OBJEKTA ATSKIRIBA | Lidzvértigo risindjumu trikumi:
NO CITIEM JAU e Zema diagnostiska precizitate un augsta cena, veicot
ZINAMIEM skaiti§anu manuali;
RISINAJUMIEM/NOVITAT
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E o Attelu datubazes veidotas tikai ar baltas gaismas
apgaismojumu, kas nenodroSina tik atru bakteriju koloniju
veidojoso vienibu identific€Sanu;
e Augsta cena, netiek veikta skaitiSanas automatizaciju.
Kopigas pazimes ar citam metodém un iericém:
e Petri trauka apgaismosanas veids.
IV | II OBJEKTA RISINAJUMA e Isaks bakteriju koloniju veidojosu vienibu skaitiSanas laiks;
PRIEKSROCIBAS (PILNS e Augstaka skaitiSanas precizitate;
APRAKSTS) e Zemaka iegades cena;
e Lazera speklu attelu datubaze ar iesp&ju attistit skaitiSanas
algoritmu;
e lespgja pielagot jaunu att€lu ieglSanas parametrus
(ekspozicija, intervals, balts vai lazera apgaismojums).
v IT OBJEKTA e Nav piemérots specifisku baktériju koloniju skaiti$anai;
IEROBEZOJUMI e Nav piemérots §kidram barotném.
VI 11 OBJEKTA ZIMEJUMI /
ATTELI | #== v @ > BN ® o
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Att.1. Apgaismojuma iestatiSanas parskats SolidWorks vide.

Name Size
| | LEDring_Big.SLDASM 203 456
| | RingwLEDs.SLDASM 128 480
|| _Petri.SLDASM 119 945
|| LEDstrip_RGB_150x30x2mm.SLDPRT 110 845
| | LEDcover.SLDPRT 107 789
|| PetriBottom.SLDPRT 88 507
| PetriTop.SLDPRT 87 698
|| LEDsingl.SLDPRT 79 284
| | LEDdiffuser Big_150mm24V.SLDPRT 76 096

Att.2. Apgaismojuma iestatiSanas saturs.
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#!/bin/bash
DATE=$(date +"%Y_%m_%d__ %H-%M-%S_%3N")
sudo raspistill -md 3 -ex off -awb off -bm -ag 1 -ss 500000 -t 500
-0 //home/pi/speckle/$DATE.jpg
sleep 27
DATE=$(date +"%Y_%m_%d__%H-%M-%S_%3N")
sudo raspistill -md 3 -ex off -awb off -bm -ag 1 -ss 500000 -t 500
-0 //home/pi/speckle/$DATE. jpg

Att.3. Att€lu iegtisana, izmantojot komandu raspistill un "bash"
skriptu.

& Speckle v12

Load ini

~

Hide

Att.4. Pielﬁgota programmatiira att€lu iegliSanai no IDS uEye
kameras.

Att.5. Attela iegliSana, izmantojot raspistill komandu un “bash”
skriptu.

Att.6. Pielagota programmatiira att€lu iegtiSanai no IDS uEye kameras

4
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Att.7. Petri trauka skengSanas paraugs baltas gaismas apgaismojuma.
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