
暗視野顯微鏡下細菌影像偵測

組別指導教授 學生



背景介紹
Introduction

研究方法
Method

模型訓練與積效
Experiment

結果與未來展望
Conclusion

1

2

3

4

目錄



01

背景介紹
Introduction



• 暗視野顯微鏡(Dark field microscope)是光學顯微鏡的一種。

照明光線不直接進物鏡，只允許被標本反射和衍射的光線進
入物鏡，因而視野的背景是黑的，物體的邊緣是亮的

• 暗視野顯微鏡常用來觀察未染色的透明樣品。這些樣品因為
具有和周圍環境相似的折射率，不易在一般明視野之下看的

清楚，於是利用暗視野提高樣品本身與背景之間的對比。這

種顯微鏡能見到小至4~200nm的微粒子

背景



• 運用UNet++網路進行圖像分割，所預

測出的圖像可以讓人更快辨認細菌所
在位置，並且使其更容易理解和分析

研究目的



5W1H
What
暗視野顯微鏡圖片

會有一些不相干物
體，影響判讀

Why
使相關人員能夠快

速理解與分析圖片，
並且也方便讓電腦

做進一步分析

Where
學校、生技公司等

會使用到暗視野顯
微鏡觀察細菌的地

方

When
暗視野顯微鏡細菌

圖片取得後，想快
速理解和分析時

Who
教授、學生、生技

公司成員等會使用
到暗視野顯微鏡觀

察細菌的人

How
Unet++模型訓練
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研究方法
Method



• U-Net 是 Autoencoder 的一種變形

(Variant)，因為它的模型結構類似U型
而得名

• U-Net 在原有的編碼器與解碼器的聯
繫上，增加了跳躍連接機制，使編碼

器每一層的資訊，額外輸入到一樣大

小的解碼器的對應層，在重建的過程
就比較不會遺失重要資訊了

U-net 



• 在UNet++中引入不同深度的U-Net集

成，能夠有效增加對於不同scale目標
的分割性能

• 重新設計了跳躍連接這個機制，也就
能在解碼器子網路中實現靈活的特徵

融合

Unet++ 
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模型訓練與積效
Experiment



Kaggle Dataset:  Bacteria detection with darkfield microscopy

資料介紹

• 資料來源

• 資料集介紹

顯微鏡下細菌影像: 366張 對應遮罩影像: 366張



檢查有無缺失圖片

資料前處理(1/3)

• 資料檢查 • 圖片大小統一

圖片大小以256x256為基準:

 長、寬皆小於256: 藉由插值法resize成256

 長或寬一項大於256、一項小於256: 將圖片按原本比例藉由插值法放
大，使最短邊resize成256。之後再利用滑動窗口方式剪裁



利用滑動窗口方式取得多張256x256圖片

資料前處理(2/3)

• 數據增強 • 增強後資料

 顯微鏡下細菌影像: 2441張

 對應遮罩影像: 2441張



訓練集、測試集依照85%、15%分割

資料前處理(3/3)

• 資料分割



利用TensorFlow開源軟體庫取得模型建立相關所需函數

模型建立與訓練(1/3)

• 函數定義



利用相關函數建立Unet++模型

模型建立與訓練(2/3)

• 模型建立



模型建立與訓練(3/3)

• 模型架構圖



使用田口方法實驗設計提升效率:

 五種因子: Batch size、Dropout、Number of filter、Optimizer、Learning rate

 四個水準:

參數優化(1/9)

• 因子選擇

Factor Item Level 1 Level 2 Level 3 Level 4

A Batch size 2 4 5 3

B Dropout 0.2 0.3 0.4 0.5

C Filter 2 3 4 5

D Optimizer Adam Adagrad Adadelta RMSprop

E Learning rate 0.0005 0.0001 0.005 0.001



五因子四水準會產生L16直交表:

參數優化(2/9)

• 直交表產生



使用骰子係數作為圖像分割評估標準:

參數優化(3/9)

• 實驗結果



使用Minitab分析找出關鍵因子:

參數優化(4/9)

• 結果分析
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參數優化(5/9)

• 最佳參數組合

• 微調(Optimizer)
確定Optimizer使用RMSprop:



參數優化(6/9)

• 微調(Learning rate)
確定Learning rate:



參數優化(7/9)

• 微調(Dropout)
確定Dropout:
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參數優化(8/9)

• 微調(Number of filter)
確定Number of filter:



參數優化(9/9)

• 微調(Batch size)
確定Batch size:
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結果與未來展望
Conclusion



結果討論

• 最佳因子組合



適用性
最終結果有96%以上，可以應用於

實務上判讀的機率很大

未來展望
可以做進一步的語義分割判別細菌

種類與使用其他種類顯微鏡圖片驗
證模型泛化性

貢獻
對暗視野顯微鏡影像進行有效的圖

片分割，幫助分析與判讀

侷限性
若用於測試的圖片有經過擾動，會

導致圖片的錯誤分割，影響準確度

Conclusion



Thanks for your attention!


