A dte Physik und Messtechnik, LRT 2 der Bundeswehr
ngewandte Physik und Messtechnik, . op oo .
Sektion biomedizinische Strahlenphysik UnIVEI’SItGIi' j(»} M U”Ch éen

Prof. Dr. Judith ReindlI

19. Juni 2023

Bachelor-/Master-/Studien und Projektarbeiten
zu vergeben im Projekt

»Methoden der Kiinstlichen Intelligenz in Biologie
und Medizin“

In den letzten Jahren haben die Fortschritte in der kiinstlichen Intelligenz ein neues Zeit-
alter fiir die Biologie und Medizin eingeleitet. Maschinelles Lernen, Deep Learning und
andere Al-Techniken haben es ermoglicht, grole Mengen biologischer und medizinischer
Daten zu analysieren, Muster zu erkennen und Vorhersagen zu treffen. Diese Technolo-
gien haben das Potenzial, die Diagnose, Behandlung und Therapieentwicklung zu revolu-
tionieren und damit die Gesundheitsversorgung zu verbessern.

Am Institut LRT2 werden insbesondere 3 Projekte im Bereich Kl verfolgt:
1. Einzelzelltracking in Phasenkontrast Videos lebender Zellen

Phasenkontrastmikroskopie ermoglicht die nichtinvasive Beobachtung von lebenden Zel-
len, ohne dass Fluoreszenzmarkierungen erforderlich sind. Durch die Anwendung von Bild-
verarbeitungstechniken und maschinellem Lernen kénnen Zellen in Phasenkontrastvideos
identifiziert, verfolgt und analysiert werden. Dies ermdglicht die Quantifizierung von Zell-
bewegungen, Zellteilungen, Zell-Zell-Interaktionen und anderen zelluldren Prozessen. Die
gewonnenen Daten liefern wertvolle Einblicke in die Mechanismen der Zellmigration, der
Gewebebildung und der Krankheitsentwicklung. Einzelzelltracking in Phasenkontrastvi-
deos bietet ein enormes Potenzial fiir die Erforschung von biologischen und medizinischen
Fragestellungen, einschlieflich Krebsforschung, Immunologie und Geweberegeneration.
Es eroffnet neue Moglichkeiten zur Charakterisierung von Zellverhalten und zur Identifi-
zierung von Biomarkern flr Krankheiten. Diese Technik tragt somit zur Weiterentwicklung
unseres Verstandnisses der Zellbiologie bei und bietet neue Ansatze fir die Entwicklung
von diagnostischen und therapeutischen Strategien.

2. Volumenbestimmung von Spharoiden
Die Volumenbestimmung von Spharoiden (kiinstliche Tumore) ist ein wichtiger Schritt in
verschiedenen Bereichen der Biologie, Medizin und Materialwissenschaften. Die her-
kommliche manuelle Volumenmessung kann zeitaufwendig sein und ist anfallig flr
menschliche Fehler. Hier kommt die kiinstliche Intelligenz (KI) ins Spiel.
Durch den Einsatz von KI-Techniken wie maschinellem Lernen und Bildverarbeitung kon-
nen automatisierte Algorithmen entwickelt werden, um das Volumen von Spharoiden pra-
zise und effizient zu bestimmen. Ein solcher Algorithmus kann auf einer Trainingsdaten-
bank basieren, die aus einer Vielzahl von Spharoiden mit bekannten Volumina besteht.
Die Kl kann dann die charakteristischen Merkmale der Spharoide, wie beispielsweise ihre
Form, Textur und GroRe, analysieren und daraus Rickschlisse auf ihr Volumen ziehen.
Dies ermoglicht eine schnelle und genaue Volumenmessung, selbst bei grofen Datensat-
zen.



3. Automatisierte Zahlung von Kolonien fiir den Zelliiberlebensassay
Die automatisierte Zahlung von Kolonien fiir den Zellliberlebensassay ist ein entscheiden-
der Schritt in der biologischen und medizinischen Forschung, um die Uberlebensfihigkeit
von Zellen nach Behandlungen oder Expositionen zu bewerten. Herkémmliche manuelle
Zahlmethoden sind zeitaufwendig und fehleranfallig, weshalb automatisierte Ansatze un-
ter Verwendung von Bildverarbeitungs- und KI-Techniken immer beliebter werden.
Durch den Einsatz von Bildverarbeitungsalgorithmen kann die automatische Erkennung
und Zahlung von Kolonien in Petrischalen oder anderen KulturgefaRen erfolgen. Dabei
werden digitale Bilder der Kolonien aufgenommen und analysiert, um ihre Anzahl und
GroRe zu bestimmen. Maschinelles Lernen ermdoglicht es, spezifische Merkmale der Kolo-
nien zu erfassen und diese von Hintergrundartefakten zu unterscheiden.
Die automatisierte Zahlung von Kolonien bietet eine Reihe von Vorteilen. Sie spart Zeit
und reduziert menschliche Fehler, was zu einer héheren Genauigkeit und Reproduzierbar-
keit der Ergebnisse fiihrt. Zudem ermdoglicht sie die schnelle Analyse grolRer Datenséatze
und erleichtert die Verarbeitung von mehreren Proben gleichzeitig.
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