
 

Image J 
Plugin MTrackJ- Manual Object Tracker για 
παρακολούθηση της κίνησης σωµατιδίων 

 
(http://www.imagescience.org/meijering/software/mtrackj/) 

Το MTrackJ είναι ένα plugin του ImageJ µε το οποίο µπορούµε να  παρακολουθήσουµε 
την κίνηση σωµατιδίων σε ακολουθίες εικόνων και να µετρήσουµε στατιστικές 
παραµέτρους των διαδροµών που διανύουν. Με το MTrackJ µπορούµε να 
επεξεργαστούµε και εικόνες 5D. 

Αρχικά ανοίγουµε το ImageJ µε διπλό κλικ → file → open→ Image Sequence µε τη 
µορφή  tif. Το παράδειγµα που ακολουθεί είναι ένα πείραµα live-cell imaging µε το 
µικροσκόπιο φθορισµού ευρέως πεδίου OLYMPUS Time lapse Cell R IX-81, στο οποίο 
θέλουµε να µελετήσουµε την κίνηση των παρασίτων: 
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Στη συνέχεια, πηγαίνουµε plugin  → MTrackJ, οπότε ανοίγει το παράθυρο MTrackJ: 
 

 
 

Περιγραφή 

Οι τέσσερις πρώτες επιλογές είναι για να αφαιρέσουµε (clear tracks), να εισάγουµε 
(load/import tracks) και να σώσουµε τις τροχιές/διαδροµές (save tracks). 

Οι επόµενες επιλογές έχουν σχέση µε τη δηµιουργία και την τροποποίηση των τροχιών.  
Για να λειτουργήσουν οι επιλογές αυτές πρέπει να είναι ενεργό το ‘Point selections tool’ 
του ImageJ, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. Το εργαλείο αυτό ενεργοποιείται 
αυτόµατα. 
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Τρόπος για να προσθέσουµε τροχιές. Η προσθήκη των τροχιών ξεκινάει µε επιλογή του 
σηµείου που µας ενδιαφέρει και κλικ. Το σηµείο µαρκάρεται και το πρόγραµµα 
αυτόµατα δείχνει το επόµενο frame της ακολουθίας εικόνων. Η τροχιά δηµιουργείται 
κάνοντας κλικ στο σηµείο που µας ενδιαφέρει στα διαδοχικά frames. Η τροχιά 
ολοκληρώνεται µε διπλό κλικ ή µε το Esc. Στη συνέχεια, µπορούµε να ξεκινήσουµε µία 
νέα τροχιά, τοποθετώντας το ποντίκι σε νέο σηµείο και επαναλαµβάνοντας τη 
διαδικασία. 

 

Τρόπος για να συνεχίσουµε τροχιές που ήδη υπάρχουν. Επιλέγουµε την τροχιά που 
θέλουµε να συνεχίσουµε, οπότε ενεργοποιείται αυτόµατα η επιλογή ‘add tracks’.   

 

Τρόπος για οµαδοποίηση των τροχιών που υπάρχουν. By default, όλες οι τροχιές 
τοποθετούνται στο default cluster (cluster 1).  

 

Τρόπος για να γίνει συγχώνευση δύο τροχιών. Επιλέγουµε µε το ποντίκι την πρώτη 
τροχιά και στη συνέχεια τη δεύτερη τροχιά που θα συγχωνευτεί µε την πρώτη.  

 

Τρόπος για να διαιρεθεί µία τροχιά σε δύο σε κάποιο συγκεκριµένο σηµείο. Επιλέγουµε 
µε το ποντίκι το σηµείο στο οποίο θέλουµε η τροχιά να διαιρεθεί.  

 

Τρόπος για να µετακινηθούν σηµεία µιας ήδη υπάρχουσας τροχιάς. Επιλέγουµε µε το 
ποντίκι το σηµείο και το µετακινούµε σέρνοντας το ποντίκι. Μπορούν να αλλάξουν µόνο 
οι παράµετροι στον x-, y-, και z-άξονα, ενώ ο χρόνος και το κανάλι θα παραµείνουν ίδια.  
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Τρόπος για να διαγραφούν σηµεία των τροχιών, τροχιές ή και οµάδες τροχιών (clusters). 
Επιλέγουµε µε το ποντίκι το σηµείο, την τροχιά ή το cluster και στη συνέχεια τα 
διαγράφουµε µε το ‘delete items’. 

 

Τρόπος για να εισάγουµε ένα σηµείο αναφοράς στην ακολουθία των εικόνων. 
 

Τρόπος για αλλαγή των χρωµάτων των τροχιών. Μετακινώντας το ποντίκι σε µια τροχιά, 
και επιλέγοντας το ‘set colors’, επιλέγουµε µε ποιο χρώµα θέλουµε να εµφανίζεται η 
τροχιά.  

 

Τρόπος για αλλαγή των αριθµών ID των σηµείων, των τροχιών ή των clusters, καθώς 
µερικές εφαρµογές µπορεί να εισάγουν κενά στην αρίθµηση, π.χ. η διαγραφή. Μπορούµε 
να διορθώσουµε την αρίθµηση αυτόµατα, επιλέγοντας ‘set IDs’ και ταυτόχρονα 
πιέζοντας το Ctrl.  

Στο παράδειγµα, σχεδιάσαµε τις τροχιές που διαγράφουν δύο παράσιτα ως εξής: 
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΤΩΝ ΤΡΟΧΙΩΝ 

 

Πριν γίνει ο υπολογισµός των διάφορων παραµέτρων των τροχιών, θα πρέπει να γίνει 
σωστή βαθµονόµηση  των εικόνων. Αυτό γίνεται ανοίγοντας το: Image → Properties, 
οπότε ανοίγει το παράθυρο, στο οποίο συµπληρώνουµε τα πεδία: 

 

 

- channels: τον αριθµό των καναλιών που έχει η ακολουθία των εικόνων που µελετάµε 

- slices: τον αριθµό των οπτικών τοµών στον Ζ-άξονα  

- frames: αριθµό των frames του χρόνου.  

- Unit of Length: µονάδα µήκους (συνήθως επιλέγουµε µm) 

Για να υπολογίσουµε τις υπόλοιπες παραµέτρους, εφόσον έχουµε χρησιµοποιήσει το 
µικροσκόπιο φθορισµού ευρέως πεδίου OLYMPUS Time lapse Cell R IX-81, κάνουµε 
ως εξής: ∆εξί κλικ στην εικόνα που υπάρχει στο viewport → image information. Ανοίγει 
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το παράθυρο αυτό, στο οποίο φαίνονται οι πληροφορίες για την εικόνα. Στο παράδειγµα 
µας: 

- Resolution (pixels): 1344 x 1024 (width x height) 

- Width: 216,4 µm. ∆ηλαδή τα 1344 pixels αντιστοιχούν σε 216,4 µm. Συνεπώς το pixel 
width είναι 0,161 µm. 

- Height: 164,9 µm. ∆ηλαδή τα 1024 pixels αντιστοιχούν σε 164,9 µm. Συνεπώς το pixel 
width είναι 0,161 µm. 

Με βάση αυτά τα στοιχεία, µπορούµε να συµπληρώσουµε τα υπόλοιπα πεδία: 

- Pixel Width: 0,161 µm 

- Pixel Height: 0,161 µm 

- Frame Interval: χρονικό διάστηµα που µεσολαβεί ανάµεσα σε δύο λήψεις (είναι η τιµή 
που έχουµε δώσει στο ‘cycle time’ σε πείραµα time-lapse). 

Επιλέγοντας το ‘measure tracks’, ανοίγει ένα παράθυρο στο οποίο µπορούµε να 
επιλέξουµε ποια είδη µετρήσεων θα εµφανιστούν: 

 

• Display point measurements: για να εµφανίζονται οι µετρήσεις για κάθε σηµείο 
της τροχιάς.  

• Display track measurements: για να εµφανίζονται οι µετρήσεις για κάθε τροχιά. 
Στα αποτελέσµατα εµφανίζονται η ελάχιστη, η µέγιστη, η µέση και η τυπική 
απόκλιση των µετρήσεων για κάθε σηµείο της τροχιάς. Επίσης, εµφανίζεται ο 
αριθµός των σηµείων, η ολική διάρκεια και το ολικό µήκος για κάθε τροχιά.  

• Display cluster measurements: για να εµφανίζονται οι µετρήσεις για κάθε 
cluster. Στα αποτελέσµατα εµφανίζονται για κάθε cluster η ελάχιστη, η µέγιστη, η 
µέση, και η τυπική απόκλιση όλων των µετρήσεων. Επιπλέον, εµφανίζεται ο 
αριθµός των τροχιών και των σηµείων σε κάθε cluster, καθώς και η ελάχιστη, η 
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µέγιστη, η µέση, και η τυπική απόκλιση της διάρκειας και των µηκών των 
τροχιών στο cluster. 

Στη συνέχεια, επιλέγουµε OK, οπότε εµφανίζεται ο πίνακας µε τα αποτελέσµατα. Ο 
πίνακας µπορεί να σωθεί (File → Save As σε µορφή Excel).  

 
 

Περιγραφή των παραµέτρων του πίνακα  

• Nr: ο αριθµός των σηµείων που επιλέξαµε και αποτελούν την τροχιά.  

• TID: ο αριθµός της τροχιάς στην οποία ανήκει το κάθε σηµείο.  

• PID: ο αριθµός του κάθε σηµείου  

• x [unit]: ο βαθµονοµηµένος x-άξονας του κάθε σηµείου. Για να είναι σωστή η 
τιµή αυτή έχει σηµασία το ‘pixel width’ και το ‘unit of length’, που ορίστηκαν 
στο Image → Properties. 

• y [unit]: ο βαθµονοµηµένος y-άξονας του κάθε σηµείου. Για να είναι σωστή η 
τιµή αυτή έχει σηµασία το ‘pixel height’ και το ‘unit of length’, που ορίστηκαν 
στο Image → Properties. 

• z [unit]: ο βαθµονοµηµένος z-άξονας του κάθε σηµείου. Για να είναι σωστή η 
τιµή αυτή έχει σηµασία το ‘voxel depth’ και το ‘unit of length’, που ορίστηκαν 
στο Image → Properties. Η παράµετρος αυτή δεν εµφανίζεται σε 2D ακολουθίες 
εικόνων.  

                                                                                                   Μονάδα Οπτικής Μικροσκοπίας ΕΙΠ 
 
 

7

• t [unit]: η παράµετρος του χρόνου σε κάθε σηµείο. Για να είναι σωστή η τιµή 
αυτή έχει σηµασία το ‘frame interval’ και το ‘unit of time’, που ορίστηκαν στο 
Image → Properties. 



• c [idx]: το κανάλι στο οποίο ανήκει το κάθε σηµείο. Η παράµετρος αυτή δεν 
εµφανίζεται εάν υπάρχει µόνο ένα κανάλι.  

• I [unit]: η ένταση στο σηµείο της τροχιάς.  

• Len [unit]: το µήκος της τροχιάς από την αρχή (πρώτο σηµείο) έως το τρέχον 
σηµείο. Συνεπώς, η τιµή αυτής της παραµέτρου για το τελευταίο σηµείο της 
τροχιάς ισοδυναµεί µε το ολικό µήκος της τροχιάς.  

• D2S [unit]: η απόσταση από το πρώτο σηµείο της τροχιάς µέχρι το τρέχον 
σηµείο. Η τιµή αυτής της παραµέτρου θα είναι πάντα µικρότερη ή ίση µε την τιµή 
της παραµέτρου Len.  

• D2R [unit]: η απόσταση από το τρέχον σηµείο µέχρι το σηµείο αναφοράς. Στη 
συγκεκριµένη περίπτωση, δεν έχουµε ορίσει σηµείο αναφοράς.  

• D2P [unit]: η απόσταση από το τρέχον σηµείο έως το προηγούµενο σηµείο της 
τροχιάς.  

• v [unit]: η ταχύτητα του σωµατιδίου στο τρέχον σηµείο. Η παράµετρος αυτή 
υπολογίζεται ως η απόσταση που διένυσε το σωµατίδιο από το προηγούµενο έως 
το τρέχον σηµείο, διαιρούµενη µε τον χρόνο που µεσολάβησε (frame interval).  

Οι µετρήσεις που δεν έχουν κάποια λογική τιµή µαρκάρονται µε ΝΑ.  

 

Με την επιλογή αυτή, όλες οι τροχιές και τα σηµεία από τα οποία αποτελούνται µπορούν 
να δηµιουργήσουν µια ταινία, που να περιέχει τους χρόνους και τις σχεδιασµένες τροχιές. 
Η ταινία αυτή µπορεί να σωθεί ως εξής: File →  Save As → AVI. 
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	Περιγραφή

