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Wstęp

Przystawka do rejestracji obrazów mikroskopowych  składa si�  z cz� � ci elektronicznej
(ró� nej w zale� no� ci od modelu i typu mikroskopu) oraz z cz� � ci programowej (program
VID.EXE).
Przystawka słu� y do akwizycji i obróbki zbieranych obrazów (skanów).
Przy pomocy tej przystawki mo� liwe jest unowocze� nienie wła� ciwie ka� dego rodzaju
mikroskopu.
W firmie Elbit opracowano i wdro� ono zbieranie obrazów z ró� nych typów mikroskopów:
- optycznych;
- skaningowych;
- transmisyjnych.

Mikroskopy optyczne.

Modernizacja polega na wyposa� eniu mikroskopu
w przetwornik obrazu (oparty na wysokiej rozdzielczo� ci kamerze
wideo lub na przetworniku aparatu fotograficznego).
Wykorzystujemy wył cznie aparaty fotograficzne firmy Canon.
Wł ! czenie w tor optyczny nast" puje poprzez układ pryzmatu lub
za okularem.

Akwizycja danych polega na wst# pnym przygotowaniu
sygnału zawieraj$ cego informacj%  obrazow&  (cz' ( )  elektroniczna),
a nast* pnie po konwersji na przetworzeniu (preprocessing
w cz+ , ci programowej) i wy- wietleniu jej na ekranie komputera

typu PC.

W zale. no/ ci od potrzeb i wymaga0  klienta stosujemy ró1 ne rodzaje przetworników obrazu:
- 640x480 pikseli;
- 800x600 pikseli;
- 1600x1200 pikseli i wi2 cej.

Pozostałe wa3 niejsze parametry:
- ilo 4 5  kolorów: 24 miliony;
- formaty zapisu: BMP, JPG, TIF, AVI.

      W programie dost6 pny jest na bie7 8 co podgl9 d obrazu mikroskopowego umo: liwiaj ; cy
dokładne ustawienie ostro<ci.
      Oprogramowanie umo= liwia te>  wykonywanie filmów zwykłych oraz w technice zdj? @
poklatkowych.
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Mikroskopy skaningowe.

W firmie ELBIT została opracowana przystawka
elektroniczna do konwersji sygnału elektrycznego
z przetwornika mikroskopu skaningowego.

Sygnał niosA cy informacjB  obrazowC  jest
digitalizowany i przesyłany do komputera w postaci cyfrowej,
a nastD pnie po wstE pnym przetworzeniu (preprocessing
w czF G ci programowej) wyH wietlany na ekranie komputera

typu PC.

W niektórych typach mikroskopów moI liwe jest teJ  włK czenie siL  w tor sterowania
napM dami stolika tak, N e ruchy próbki, jak i odczyty połoO enia, wykonywane sP  bezpoQ rednio
z programu.

W zaleR noS ci od potrzeb stosujemy róT ne rodzaje przetworników obrazu:
- 640x480 pikseli;
- 720x576 pikseli;
- 1024x768 pikseli (interpolowana)
- dowolna (dla przystawki do trybu foto).

Pozostałe waU niejsze parametry:
- ilo V W  odcieni szaroX ci: 64 tysiY ce;
- formaty zapisu: BMP, JPG, TIF, AVI.

      W programie dostZ pny jest na bie[ \ co podgl] d obrazu mikroskopowego umo^ liwiaj _ cy
dokładne ustawienie ostro`ci.

Mikroskopy transmisyjne.

W firmie ELBIT został opracowany specjalny
przetwornik do mikroskopu transmisyjnego. Jest to urza dzenie
odpowiadajb ce gabarytami kasecie na klisze fotograficzne.
Umieszcza sic  go centralnie pod działem elektronowym.

Głównd  cze f cig  przetwornika jest płytka z napylonym
luminoforem. Wyh wietlany na nim obraz próbki jest
digitalizowany i przesyłany do komputera w postaci cyfrowej,
a nasti pnie po wstj pnym przetworzeniu (preprocessing w czk l ci
programowej) wym wietlany na ekranie komputera typu PC.

      Specjalna czn o p  korekcyjna pozwala zmniejszyq  zniekształcenia geometryczne obrazu tak,
by jak najbardziej odpowiadał on oryginałowi.

      Do oprogramowania dołr czona jest czs t u  słuv w ca do analizy dyfrakcyjnej. Program
automatycznie wydziela wx zły sieci kryształu, a nasty pnie oblicza podstawowe informacje
o kaz dym w{ | le.
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W zale} no~ ci od potrzeb stosujemy ró� ne rodzaje przetworników obrazu:
- 640x480 pikseli;
- 720x576 pikseli.

Pozostałe wa� niejsze parametry:
- ilo � �  odcieni szaro� ci: 64 tysi� ce;
- formaty zapisu: BMP, JPG, TIF, AVI.

      W programie dost� pny jest na bie� � co podgl� d obrazu mikroskopowego umo� liwiaj � cy
dokładne ustawienie ostro�ci.
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Wymagania programowe i sprz ętowe

Program rejestratora powinien by�  uruchamiany na komputerze o nast� puj� cych
minimalnych parametrach:
− port USB 2.0;
− CPU P4 1GHz;
− 4 MB Ram dla pami� ci wideo.

Dla sterowania nap� dami stolika wymagany jest drugi port USB.
System operacyjny:
- Windows XP (z Service Pack 2) lub
- Windows 2000 (z Service Pack 4).
Dla innych systemów, np. Windows 98, program b� dzie działał z niepełn�  rozdzielczo� ci� .

Dla mikroskopów skaningowych i transmisyjnych nie zaleca si�  u� ywania monitorów
katodowych. Silne pole elektromagnetyczne lampy kineskopowej mo� e bowiem zakłóca�
prac�  detektora mikroskopu.

Nale� y zwróci�  uwag� , � e przy mikroskopach skaningowych cz� �    elektroniczna
wł ¡ czona w tor detektora jest poł¢ czona galwanicznie poprzez przystawk£  z mas¤  komputera.
Ze wzgl¥ du na to nale¦ y pami§ ta¨ , aby zasilania mikroskopu i komputera wł© czone były do
jednej fazy.

Zasilanie przystawki pobierane jest z portu USB. Aby uniknª «  wyst¬ powania
przyd­ wi ® ków sieciowych moḡcych deformowa°  skanowany obraz (stałe lub wolnozmienne
poziome pasy), w zestawie komputerowym słu± ² cym do skanowania nale³ y stosowá dobrej
jakoµ ci rozdzielacze zasilaj¶ ce z filtrami.
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Część elektroniczna

Ta cz· ¸ ¹  przystawki jest róº na dla ró» nych typów mikroskopów i ka¼ dorazowo mo½ e
by¾  modyfikowana wg indywidualnych wymaga¿  klienta (wymagana rozdzielczoÀ Á ,
dodatkowe funkcje itd.).
Generalnie jednak w przystawkach moÂ na wyróÃ niÄ  pewne czÅ Æ ci wspólne.

Mikroskopy optyczne.

WewnÇ trz kaÈ dej z przystawek zamontowany jest
przetwornik CCD, bÉ dÊ  to jako wysokiej rozdzielczoË ci
kamera wideo, bÌ dÍ  jako samodzielny przetwornik, bÎ dÏ  teÐ
jako przetwornik z aparatu fotograficznego.

Wszystkie te przystawki komunikujÑ  siÒ
z komputerem (przesyłajÓ  obrazy) poprzez kabel USB.

Wszystkie przystawki do mikroskopów optycznych
posiadajÔ  układy regulacji osi optycznych.

PrzystawkÕ  takÖ  mo× na zamontowaØ  do mikroskopu na dwa sposoby: albo poprzez
układ półprzepuszczalnego pryzmatu, albo w miejscu
(zamiast) okularu.

Sposób montaÙ u jest kaÚ dorazowo dobierany do
konkretnego mikroskopu i uzgadniany z klientem.
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Mikroskopy skaningowe.

Przetwornik sygnałów elektrycznych zamontowany jest
w specjalnej aluminiowej obudowie.

Dodatkowo mogÛ  tam byÜ  zamontowane układy sterujÝ ce napÞ dami
stolika, bß dà  pełniá ce inne funkcje.

Zasilanie przetwornika pobierane jest z portu USB, zasilanie
ewentualnych dodatkowych układów z sieci 230VAC.

Do mikroskopu dochodzi pojedynczy kabel BNC.

Mikroskopy transmisyjne.

Przetwornik mi-
kroskopu transmisyjnego
jest to urzâ dzenie odpo-
wiadajã ce gabarytami ka-
secie na klisze fotogra-
ficzne. Umieszcza siä  go
centralnie pod działem
elektronowym.

Głównå  czæ ç ciè
przetwornika jest płytka z napylonym luminoforem. Wyé wietlany na nim obraz próbki jest
digitalizowany i przesyłany do komputera w postaci cyfrowej. Całoê ë  urzì dzenia
umieszczona jest wewní trz mikroskopu w wysokiej próî ni.

Sygnały elektryczne z wnï trza mikroskopu przechodzð  przez specjalnñ  szczelnò
pokrywó .
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Część programowa – program VID.EXE

Po uruchomieniu okno programu narzô dziowego wyglõ da nastö puj÷ co:

W programie wystø puje pasek ikon, dowolnie uaktywniane panele robocze oraz
właù ciwe pole robocze.
W pasku ikon poszczególne przyciski pogrupowane w trzech podgrupach majú  nastû pujü ce
znaczenie:

Funkcje porzý dkowe

Automatyczny zapis wszystkich zeskanowanych obrazów na dysk.

Wydruk wybranego skanu.

Porzþ dkowanie skanów na ekranie.
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Ustawienia parametrów programu.

Panele robocze

Panel podglÿ du obrazu wideo i zmiany parametrów skanowania.

Panel korekcji geometrycznej obrazu.

Panel analizy dyfrakcyjnej.

Panel sterowania nap� dami i dodatkowymi funkcjami.

    Panel funkcji mikrotwardo� ciomierza.

Funkcje inne

    Uruchomienie procesu skanowania obrazu.

   Informacja o programie i producencie.

   Rejestracja programu w systemie.

   Panel sterowania nap� dami i dodatkowymi funkcjami.

    Transfer internetowy

Automatyczny zapis wszystkich zeskanowanych obrazów na dysk.

Uaktywnienie tej funkcji powoduje zapisanie na dysku w katalogu, w którym
umieszczony jest program VID.EXE, wszystkich otwartych skanów w wybranym uprzednio
formacie (bmp, jpg lub tif) i z aktualnie ustawion�  rozdzielczo� ci� . W przypadku, gdy
program napotka ju�  istniej� cy skan o podanej nazwie, wy� wietli si	  okienko dialogowe
umo
 liwiaj � ce zapis skanu pod aktualn�  nazw
 , zmiana nazwy skanu lub porzucenie zapisu.

Nazwa pliku do jakiego zostanie zapisany ka� dy skanu widoczna jest na górnym
pasku ka� dego zdj� cia. Mo� na j�  ustawi�  w oknie parametrów programu.

Wydruk wybranego skanu.

Po wyborze tej opcji wy� wietli si�  okienko dialogowe ustawie�  drukarkowych,
a nast� pnie program przejdzie do drukowania aktualnie wybranego skanu.
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Porz� dkowanie skanów na ekranie.

Wł � czenie tej funkcji spowoduje kaskadowe (jeden za drugim) ustawienie skanów na
ekranie.
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Ustawienia parametrów programu.

Wł � czenie tej funkcji spowoduje otwarcie okna dialogowego, którego przykładowy
wygl� d przedstawiono poni� ej:

Ka� demu nowemu skanowi
program przyporz� dkowuje
proponowan�  nazw  pod jak!
ewentualnie zostanie zapisane dany
skan.

W oknie ustawie"  mo# na
w dowolnym momencie ustawi$
nazw%  dla grupy skanów i numer
porz& dkowy. Rozszerzenie dla
skanów zale' y od formatu zapisu i
mo( na go wybra)  w oknie skanu z
grupy BMP, JPG lub TIFF.

Przykładowo po ustawieniach
jak na rysunku obok, przy formacie
zapisu BMP, pierwszy skan zostanie
wykonany pod nazw* : Obraz1.bmp a
nast+ pny Obraz2.bmp itd.

Wł , czenie funkcji
przypominania spowoduje, - e przed
ka. dym wł/ czeniem skanowania
program poprosi o uzupełnienie

tekstów komentarza itd.
Program umo0 liwia zapis i odczyt całego zestawu parametrów. Pliki konfiguracyjne

musz1  mie2  rozszerzenie „.abk”. Umo3 liwi to łatw4  prac5  z programem przez kilku
u6 ytkowników (ka7 dy z nich mo8 e zdefiniowa9  swój własny zestaw ustawie: ).

Dodatkow;  ciekaw<  funkcj=  programu jest transfer zeskanowanych obrazów do
internetu. Transfer ten uaktywnia si>  przy ka? dym zapisie skanu na dysk. Mo@ na go teA
zainicjowaB  poprzez wciC niD cie ikonki transferu.

W programie wykorzystano transfer typu FTP. W parametrach naleE y podaF  nazwG
serwera FTP (host), login uH ytkownika oraz hasło dostI pu.

Pliki zapisywane sJ  zawsze pod tK  samL  nazwM . Standardowo przy instalacji programu
powyN sze pola wskazujO  na serwer FTP firmy Elbit.
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 Panel podglP du obrazu wideo i zmiany parametrów skanowania.

Po włQ czeniu ikonki kamery uaktywnia siR  panel podglS du
wejT cia wideo. Na tym panelu wstawione sU  teV  przyciski
umoW liwiaj X ce zmianY  parametrów konwersji wideo.

WyglZ d panela przedstawiono obok:

Obraz w okienku podgl[ du nie przechodzi przez \ adne
filtry i jest wy] wietlany w czasie rzeczywistym (w zale^ no_ ci od
szybkòci komputera jest to od 1 do 30 klatek/s).

Przycisk 
a

ródło otwiera okienko dialogowe umob liwiaj c ce
zmiand  podstawowych parametrów urze dzenia skanujf cego
(jasnog h , kontrast, nasycenie, przesłona, poziom bieli i inne).

Przycisk Format otwiera okienko dialogowe strumienia
skojarzonego z urzi dzeniem przechwytujj cym umok liwiaj l ce
zmianm  rozdzielczon ci i ilo o ci kolorów
w skanowanym obrazie.

Przycisk Kompresja umop liwia ustawienie kompresji
strumienia wideo (zaleca siq  pozostawienie strumienia
nieskompresowanego).

Do skanowania obrazu i pobierania filmów słur s  dwa
oddzielne przyciski.

Przycisk Skanuj obraz wyzwala cały proces skanowania
sygnału z przystawki z wykorzystaniem wszystkich ustawionych
parametrów. Efektem kot cowym jest otwarcie okna z
zaproponowanym zdju ciem.

Przycisk Pobierz film otwiera okno potomne, w którym
mov liwe jest skonfigurowanie parametrów słuw x cych do
pobierania sekwencji wideo. Biey z cy podgl{ d jest automatycznie przeł| czany na du} y obraz.

Program umo~ liwia automatyczne (wykonywane w trakcie skanowania)
wykadrowanie obrazu. Wielko� �  obci� cia wprowadza si�  w parametrach kadrowana.
Jednostk�  s�  piksle. W zał� czonym przykładzie skanowany obraz zostanie obci� ty o 90
pikseli z lewej strony i o 200 z prawej. Górna i dolna granica pozostan�  bez zmian.

Dla obrazów szczególnie zakłóconych (np. obrazy z przetwornika mikroskopu
skaningowego lub skanowane przy niskim poziomie o� wietlenia) korzystne jest zeskanowanie
kilku obrazów, a nast� pnie ich u� rednienie przy pomocy specjalnych funkcji. Słu� y do tego
parametr U� rednianie. Mo� liwe jest u� rednienie do 32 skanów. Wraz ze wzrostem ilo� ci
u� rednianych skanów wzrasta te�  czas przetwarzania obrazu, ale eliminowane s�  zakłócenia
o charakterze szumu białego.
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Parametr Rozmiar oryginalny ma jedynie wpływ na wy� wietlanie zeskanowanego
obrazu na monitorze komputerowym. Dla du� ych rozdzielczo� ci zdj� cia zaleca si�  wył� czenie
tego parametru. Wtedy wy� wietlony skan zmie� ci si�  cały na ekranie (zostanie odpowiednio
zmniejszony).

Dla układów optycznych z małymi ogniskowymi oraz przy przystawce do mikroskopu
transmisyjnego, gdzie wymagana jest maksymalna wierno� �  w odwzorowaniu skanowanego
obrazu (odległo� ci miedzy charakterystycznymi punktami obrazu słu�    do dalszej analizy)
wykorzystuje si¡  korekcj¢  geometryczn£ . Słu¤ y do tego parametr Korekcja geometrii
obrazu. Mo¥ liwe jest rozci¦ gni§ cie lub ¨ ci© niª cie skanu w osi X i Y oraz korekcja
asferyczno« ci układu optycznego (eliminacja efektu „rybiego oka”). Szczegółowe parametry
korekcji ustawiane s¬  w panelu korekcji.

Program umo­ liwia powi® kszenie zarejestrowanego skanu do ¯ ° danej rozdzielczo± ci.
Słu² y do tego parametr Interpolacja . Funkcje u³ redniaj́ ce (parametr Uµ rednianie)
powoduj¶ , · e interpolacja zdj¸ cia do wi¹ kszej rozdzielczoº ci nie jest tylko zwykłym (pustym)
powi» kszeniem zdj¼ cia, ale zwi½ ksza si¾  ilo ¿ À  zarejestrowanych szczegółów.

Nie zaleca siÁ  robienia interpolacji wiÂ kszej niÃ  1:1.5 (stosunki rozdzielczoÄ ci obrazu
oryginalnego do interpolowanego). Przykładowo dla skanu w rozdzielczoÅ ci poziomej 720
pikseli, najwiÆ ksza interpolowana rozdzielczoÇ È , przy której zwiÉ ksza siÊ  jeszcze iloË Ì
szczegółów wynosi 720x1,5=1080. Czyli najbliÍ sza, jakÎ  moÏ na wybraÐ  w programie
wyniesie 1024x768.

Do zeskanowanego obrazu moÑ na dołÒ czyÓ  informacje o czasie powstania zdjÔ cia
i powiÕ kszeniu. SłuÖ ×  do tego parametry Czas, Marker  i Komentarz.

Wł Ø czenie parametru Marker powoduje dołÙ czanie do skanu (na górze, w Ú rodku)
linijki o długoÛ ci okreÜ lonej w pikselach z komentarzem literowym np. „200 um”.
Funkcja ta jest szczególnie przydatna dla układów mikroskopów ze stałymi powiÝ kszeniami
(np. mikroskopy optyczne ze zmierzonym powiÞ kszeniem). Pomiaru powiß kszenia dokonuje
sià  przy pomocy wzorców powiá kszeâ  (płytka szklana w wytrawionym noniuszem).

Wł ã czenie parametru Czas powoduje dołä czanie do skanu (lewy dolny róg) tekstu
z datå  i godzinæ  wykonania skanu.

Wł ç czenie parametru Komentarz powoduje dołè czanie do skanu (lewy dolny róg)
dowolnego komentarza o wielkoé ci podanej w pikselach. Maksymalna długoê ë  komentarza to
200 znaków. Nie moì na równoczeí nie dołî czyï  automatycznie daty i czasu oraz komentarza.
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Panel korekcji geometrii obrazu.

Po włð czeniu odpowiedniej ikonki uaktywnia siñ  panel
korekcji. Przykładowy wyglò d przedstawiono na rysunku obok.

Korekcja liniowa pozioma (X) i pionowa (Y) polega na
zacieó nieniu lub rozszerzeniu obrazu wynikowego w stosunku do
oryginalnego. Przykładowo przetwornik do mikroskopu
transmisyjnego, gdzie płytka luminoforu ustawiona jest pod kô tem
do wiõ zki elektronów, z definicji wprowadza zniekształcenie
obrazu. Wartoö ÷  zmiany podaje siø  w procentach.

Poprawa efektu „rybiego oka” powodowana asfe-
rycznoù ciú  układu optycznego jest konieczna przy mikroskopach
optycznych.

Zastosowane przetworniki obrazu (CCD - ładunkowe) nie
majû  identycznego wzmocnienia kaü dego piksela. W niektórych układach mikroskopów (np.
transmisyjny), gdzie wartoý þ  kaÿ dego pisela jest dan�  wej� ciow�  do dalszych analiz, korekcja
tego bł� du mo� e by�  konieczno� ci� . Wagi poszczególnych pikseli w obrazie wyznacza si�  dla
całkowicie zaciemnionego przetwornika
i zapisuje w pliku korekcyjnym. Podczas normalnej pracy informacja obrazowa dla ka	 dego
piskela jest mno
 ona przez okre� lon�  uprzednio wag
  dla tego piksela.

Korekcj�  liniow�  i korekcj�  asferyczno� ci soczewek wyznacza si�  i koryguje
w mikroskopach optycznych. Natomiast w mikroskopach transmisyjnych wyznacza si�
dodatkowo korekcj�  czuło� ci przetwornika. Dla mikroskopów skaningowych nie ma wyra� nej
potrzeby korekcji geometrii obrazu.

Poszczególne parametry dla korekcji wyznaczane s�  jednorazowo przez firm�  Elbit
podczas instalacji przystawki.
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Panel analizy dyfrakcji.

Po wł� czeniu odpowiedniej ikony uaktywnia si�  panel analizy
dyfrakcji. Przykładowy wygl� d przedstawiono na rysunku obok.

Cz� � �  oprogramowania dotycz� ca analizy dyfrakcyjnej
doł czana jest tylko dla mikroskopów transmisyjnych.

Analiza polega na automatycznym wyznaczeniu w! złów sieci
krystalicznej i podaniu wyników w postaci współrz" dnych i k# tów.

Przykładowe efekty wydzielania automatycznego sieci przedstawiono poni$ ej.
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W trybie r% cznym nale& y wskaza'  w( zły, dla
których dokonywane b) d*  obliczenia.
Wskazanie w+ zła polega na otoczeniu go
prostok, tnym oknem na skanie, jak na rysunku obok.

Program automatycznie wydzieli z zaznaczonego
obszaru punkt, który jest - redni.  z najja/ niejszych
punktów i umie0 ci w tym punkcie marker (krzy1 yk).

Jednocze2 nie umie3 ci jego współrz4 dne w li5 cie
w6 złów na panelu dyfrakcji.
W ka7 dej chwili mo8 na w9 zeł skasowa:  poprzez
wybranie go (pod; wietlenie) w li< cie w= złów, a
nast> pnie naci? ni@ cie klawisza DEL.

Uwaga: wszystkie obliczenia muszA  byB  wykonywane
przy włC czony rozmiarze oryginalnym skanu.
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Panel sterowania napD dami stolika.

Po włE czeniu odpowiedniej ikony otwiera siF  ruchome okno jak na obrazku poniG ej.

W zaleH noI ci od zastosowanego rozwiJ zania moK liwe sL  tu:
- ruchy stolika w dwóch osiach (X i Y) w trzech trybach pracy;
- obroty w prawo i lewo;
- odczyty bieM N cego połoO enia stolika (w µm);
- ruchy focusa (ostroP Q )
- programowe dwukrotne zwiR kszenie powiS kszenia (zoom).

Panel mikrotwardoT ciomierza.

Po włU czeniu odpowiedniej ikony otwiera siV  panel roboczy jak na rysunku poniW ej:

Przed wykonaniem pomiarów naleX y wybraY  wartoZ [
obci\ ] enia (w gramach) jakim dokonano próby, oraz
wprowadzî  stał_  mikroskopu i układów po miarowych (w
pikslach/milimetr).

Nast̀ pnie po zrobieniu skanu wskazujemy ra cznie
przekb tne c ladu (dla d ladów prostoke tnych) lub f rednice (dlag
ladów okrh głych). Po wskazaniu drugiej przeki tnej lubj
rednicy program automatycznie rysuje zaznaczone odcinki i

wykonuje obliczenia:

1. przeliczenie długok ci odcinków z pikseli na µm. (wynik na
panelu);
2. wyliczenie l redniej arytmetycznej dwóch odcinków (wynik
na panelu)
3. obliczenia twardom ci wg zworu:

         HV=0.1891*F/d2
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gdzie:

HV – trawdon o ;
F – siła w N;
d – p rednia arytmetyczna zmierzonych przekq tnych w mm

Uwaga: wszystkie obliczenia muszr  bys  wykonywane przy włt czony rozmiarze oryginalnym
skanu.

Przykładowy skan z odpowiednio zaznaczonymi przeku tnymi przedstawiono poniv ej:

Rejestracja programu w systemie.

Ze wzglw du na to, x e czy z {  rozwi| za}  zastosowanych w przystawce do rejestracji
obrazów mikroskopowych jest całkiem nowatorska, a program VID w cało~ ci został
opracowany w firmie Elbit, postanowili� my chroni�  pewne jego elementy hasłami.
W oknie rejestracji w systemie nale� y jednorazowo wpisa�  kod dost� pu zał� czony przez
firm �  Elbit podczas sprzeda� y.

Poprawne wpisanie kodu spowoduje wła� ciwe zarejestrowanie kopii programu
w systemie. Nale� y pami� ta� , � e program rozpoznaje du� e i małe litery.
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Funkcje dost� pne w oknie skanu.

Przykładowy pełny skan wygl� da jak na obrazku poni� ej:

Lew�  cz� � �  okna zajmuje panel do sterowania preprocessingiem obrazu. Pozostał�
cz� � �  zajmuje zeskanowany obraz. W dolnej cz� � ci obrazu umieszczany jest marker z dat�
i godzin�  skanowania. Na górnej belce widoczna jest pełna � cie� ka dost� pu do pliku obrazka
wraz z nazw�  i rozszerzeniem.

Panel podzielony jest na:
− histogram, czyli przedstawion   w postaci wykresu wag¡  i ilo ¢ £  poszczególnych pikseli;
− podstawowe informacje o skanie (rozmiar w pikselach, minimaln¤  i maksymaln¥  wag¦

piksela w skanie oraz format kodowania przy zapisie);
− cz§ ¨ ©  korekcyjnª , a w niej:

− skanowanie kolorowe lub czarno-białe;
− funkcj«  negatywu;
− filtry dolnoprzepustowe;
− korekcja jasno¬ ci i kontrastu z ustawianymi parametrami brzegowymi;
− filtry górnoprzepustowe;
− funkcj­  wykrywania kraw® dzi;
− funkcj¯  rozplotu;
− funkcj°  sztucznego dodania koloru;
− funkcj±  dodania wielu kolorów.

− przyciski Od² wie³  i Zapisz umó liwiaj µ ce odpowiednio od¶ wie· enie wygļ du skanu
i zapis skanu pod widoczn¹  na górnym pasku nazwº .
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Znaczenie i opis poszczególnych funkcji preprocessingu.

Wła» ciwie obraz z mikroskopu skaningowego (nie dotyczy mikroskopów optycznych)
jest czarno-biały, wi¼ c nie ma sensu skanowanie go w wersji kolorowej. Jednak½ e program
został napisany jako uniwersalny, umo¾ liwiaj ¿ cy (z pewnymi przeróbkami) skanowanie
równieÀ  obrazów z normalnych kamer wideo. WłÁ czenie skanowania czarno-białego
przyÂ piesza nieznacznie proces przetwarzania danych.

Przykładowy skan w formacie czarno-białym przedstawiono poniÃ ej:
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Funkcja negatywu w niektórych sytuacjach pozwala na uzyskanie bardziej czytelnego
(chociaÄ  niezgodnego z rzeczywistym obrazem) skanu.
Przykład zamieszczono poniÅ ej:
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Filtry dolnoprzepustowe stosuje siÆ  w celu "wygładzenia" obrazu i zredukowania
szumu o wielkoÇ ci piksela. Powoduje on łagodzenie gwałtownych przejÈ É , natomiast łagodne
pozostawia prawie bez zmian. Obraz robi siÊ  trochË  "rozmyty". Filtry dolnoprzepustowe
moÌ na wykorzystaÍ  paradoksalnie do wyostrzenia obrazu. Od obrazu oryginalnego odejmuje
siÎ  obraz rozmyty. W ten sposób moÏ na podkreÐ li Ñ  szczegóły obrazu.

PoniÒ ej przedstawiono zaimplementowane filtry dolnoprzepustowe (pod spodem jest zapisany
współczynnik normalizacji, przez który naleÓ y podzieliÔ  wynik):

uÕ redniajÖ cy           lp2                     Gaussa
 1 1 1            1 1 1           1 2 1
 1 1 1             1 4 1           2 4 2
 1 1 1             1 1 1           1 2 1

 9                    12                           16

Poni× ej skan z filtrem uØ redniajÙ cym:
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Jak widaÚ  na histogramach załÛ czonych do poszczególnych skanów, piksle z reguły
posiadajÜ  wagi (jasnoÝ ci) zbliÞ one do siebie, przez co obrazek jest utrzymany w podobnych
barwach. Poprzez sztuczne „rozciß gnià cie” krzywej na histogramie otrzymamy sztuczne
polepszenie kontrastu i jasnoá ci obrabianego rysunku.

Parametry brzegowe funkcji (Min i Max) okreâ lajã  od jakiej wagi nastä pi zmiana
histogramu. Program podpowiada najbardziej optymalne punkty brzegowe, ale moå na je
zmieniaæ .

Przykładowy skan po włç czeniu funkcji poprawy kontrastu wyglè da nasté pujê co:
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Filtry górnoprzepustowe stosuje sië  wtedy, gdy chcemy wzmocniì  szczegóły
w obrazie - nieco wyeksponowaí  krawî dzie, dokonaï  zmiany jasnoð ci. Obraz po
potraktowaniu takim filtrem nabiera wyrazistoñ ci i zwiò ksza swojó  "ostroô õ ". Filtr ten jednak
powoduje wzmocnienie szumu - czyli przypadkowych niedokładnoö ci warto÷ ci pikseli
w zapisanym obrazie.
Zastosowane filtry:

-1 -1 -1  1 -2  1  0 -1  0
-1  9 -1 -2  5 -2 -1 20 -1
-1 -1 -1  1 -2  1  0 -1  0

1 1 16

Przykładowy skan po przejø ciu przez filtr nr 9 wyglù da nastú pujû co:
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Gdy interesujü  nas krawý dzie w obrazie, moþ na zastosowaÿ  filtry kraw� dziowe. Cały
obraz wynikowy jest wtedy czarny, tylko kraw� dzie i przej� cia jasne-ciemne s�  widoczne.

W programie zastosowano filtr Laplace'a.
-1 -1 -1
-1  4 -1
-1 -1 -1

 1

Skan po u� yciu tego filtru wygl� da teraz nast� puj� co:
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Cz� sto obrazy maj	  pogorszon
  jako� �  z wielu powodów. Na przykład niedoskonała
optyka, 
 le ustawiona ostro� �  itd. Poniewa�  zakłócenia te maj�  rozkład podobny do tego, jaki
ma filtr Gaussa, obraz ulega rozmyciu. Je� liby zastosowa�  metod� , która odwraca efekt splotu
z takim filtrem dostaliby� my obraz lepszej jako� ci.

W programie zaimplementowano prost�  funkcj�  rozplotu z fitrem Gaussa. Przykład
działania zamieszczono poni� ej:
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W niektórych przypadkach w fotografii czarno-białej celowe jest sztuczne dodanie
kolorów. Nie powoduje to zwi� kszenia ilo� ci i jako� ci zawartej w obrazie informacji, ale
umo� liwia stworzenie obrazów wygl� daj� cych bardziej naturalnie.

W programie VID.EXE umo liwiono tak!  obróbk"  z dodatkowymi parametrami:
kolorem odpowiadaj# cym kolorowi czerni i kolorem odpowiadaj$ cym kolorowi bieli.

Przykładowo „podbarwiony” skan wygl% da nast& puj' co:
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Dodatkow(  funkcj)  w programie jest dodanie kolorów o widmie podobnym do
kolorów na mapach (w kartografii). Jest to swoisty filtr pozwalaj* cy wyeksponowa+
szczegóły o bardzo małym kontra, cie (Wymaga wł- czenia skanowania kolorowego).

Przykład zamieszczono poni. ej:
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Sterowniki

Poszczególne przystawki wykonane s/  na ró0 nych układach scalonych. Z reguły
producenci zał1 czaj2  gotowe sterowniki do poprawnej ich obsługi. Poni3 ej przedstawiono
niektóre z nich wykorzystywane przez firm4  Elbit.

Przetwornik Crescentec

Po wł5 czeniu przycisku 
6

ródło otwiera si7  okienko dialogowe do zmiany parametrów
pracy konwertera.
Przykładowe okienko wygl8 da jak na poni9 szym rysunku:

Do zmiany przez u: ytkownika pozostawiono tylko górny panel (Video sources)
z funkcjami:
− flip – odwrócenie skanowanego obrazu;
− mirror  – lustrzane odbicie skanowanego obrazu;
− NTSC/PAL – wybór typu sygnału;
− Composite Video/S-Video – wybór rodzaju wej; cia.
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Kolejna zakładka (Przechwytywanie < ródła) umo= liwia wybór rodzaju urz> dzenia
wej? ciowego. W tym przypadku jest to zawsze urz@ dzenie o nazwie Crescentec DC-1100.

NastA pna zakładka (Ustawienia urzB dzenia) pozwala na zmianC  podstawowych
parametrów skanowanego obrazu, mianowicie:
− jasnoD ci;
− kontrastu;
− odcienia;
− nasycenia.
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Po włE czeniu przycisku Format na panelu sterowania wejF ciem wideo otwiera siG
okienko dialogowe do zmiany parametrów skanowanego obrazu.
Przykładowe okienko wyglH da jak na poniI szym rysunku:

Dla komputerów o odpowiedniej szybkoJ ci lista moK liwych formatów skanowanych zdjL M
jest nastN pujO ca:
− 160 x 120;
− 176 x 144;
− 320 x 240;
− 352 x 288;
− 640 x 480;
− 720 x 480;
− 720 x 576.

GłP bokoQ R  pikseli moS na ustawiT  w trzech standardach:
− YUY2;
− I420;
− RGB 24.
Sugerowany standard kodowania RGB 24-bitowy.
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Przetwornik 2820

Po włU czeniu przycisku V ródło otwiera siW  okienko dialogowe do zmiany parametrów
pracy konwertera.
Przykładowe okienko wyglX da jak na poniY szym rysunku:

Do zmiany przez uZ ytkownika pozostawiono ilo[ \  poziomych linii w obrazie jakie
maj]  bŷ  zamaskowane, oraz lustrzane odbicia obrazu:
- Flip Vertical – odwrócenie skanowanego obrazu w pionie;
- Flip Horizontal – odwrócenie skanowanego obrazu w poziomie;

Kolejna zakładka (_ ródło przechwytywania) umò liwia wybór rodzaju urza dzenia
wejb ciowego. W tym przypadku jest to zawsze urzc dzenie o nazwie USB 2820 Video.

Jako sygnał wejd ciowy wykorzystujemy złoe ony sygnał wideo.
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Nastf pna zakładka (Ustawienia urzg dzenia) pozwala na zmianh  podstawowych
parametrów skanowanego obrazu, mianowicie:
− jasnoi ci;
− kontrastu;
− odcienia;
− nasycenia;
− ostroj ci.
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Po włk czeniu przycisku Format na panelu sterowania wejl ciem wideo otwiera sim
okienko dialogowe do zmiany parametrów skanowanego obrazu.
Przykładowe okienko wygln da jak na ponio szym rysunku:

Dla komputerów o odpowiedniej szybkop ci lista moq liwych formatów skanowanych zdjr s
jest nastt puju ca:
− 160 x 120;
− 176 x 144;
− 320 x 240;
− 352 x 288;
− 640 x 480;
− 720 x 480;
− 720 x 576.

Głv bokow x  pikseli moy na ustawiz  w trzech standardach:
− YUY2;
− I420;
− RGB 24.
Sugerowany standard kodowania RGB 24-bitowy.


