Navod pro laboratorni tlohu z méfici techniky

Prace OA

Mikroskopicka obrazova analyza heterogennich

sypkvch smési




1 Uvod:

Tato laboratorni loha je koncipovana jako seznameni se s principy snimani obrazl
heterogennich sypkych smési a jejich néslednou obrazovou analyzou pomoci vhodnych
softwarovych prostiedkt. Zakladnim pfedpokladem pro uspésné provedeni obrazové analyzy
je spravné sejmuti obrazu analyzovaného materialu. Tento proces je ovliviiovan mnoha

faktory, z nichz nejdulezitéjSimi jsou osvétleni, podklad a kvalita snimacich zatizeni.

Osvétleni je moZné zajistit velkou fadou prostfedkt. Pfi nasviceni vzorku shora je
nejcastéji pouzivano méné kvalitni, ale pro mnoho aplikaci dostacujici, osvétleni pomoci paru
bodovych svétlovodnych prvki. V tomto pfipadé ovSsem mohou sledované castice vrhat
nezadouci stiny, které pii kvalitativni obrazové analyze casto zkresluji vysledky. Proto se
stale vice prosazuje pouzivani kruhovych osvétlovacich prostiedkill, u nichZ je vznik stind do
jisté miry eliminovan. Miize se jednat jak o kruhové uspofadani urcitého poctu bodovych
svételnych zdrojt, tak o skutecné kruhovy zdroj umélého bilého rozptyleného svétla, tedy
jakousi obdobu klasickych zatrivek. Zatimco nasviceni materidlu shora se pouziva pii
takovych analyzéach, kdy je tfeba sledovat povrchovou strukturu ¢astic nebo jejich barevné
rozliSeni, podsviceni zdola se pouziva pfi analyze vnéjSiho tvaru a velikosti ¢astic nebo jejich
poctu. Spodni osvétleni mize zajistovat jak jednoduché zrcatko, odrazejici napiiklad svétlo
ze svétlovodi, tak také jiz bézné komercéné vyrabéné plosné moduly zafivek nebo jinych
zdrojii svétla. Vybér vhodného osvétlovaciho prvku samoziejmé vzdy zaleZi na konkrétni

aplikaci.

Podklad materidlu musi byt volen tak, aby co nejvice kontrastoval s analyzovanym
vzorkem. V pfipad¢ jednobarevnych smési je nejvhodnéjsi pouziti standardniho ¢erného nebo
bilého podkladu, ktery je nejen dostatecné kontrastni, ale napomaha také pti definici bilé nebo
cerné barvy béhem analyzy. Aby byla zajisténa maximalni eliminace stinli v obraze, je mozné
pouzit jako podklad bily nebo ¢erny semis, jehoz struktura vétSinu stinti pohlti. OvSem pfi
mikroskopickych analyzach mtze byt struktura tohoto materialu naopak rusivym elementem.
Sniméni riznobarevnych smési je mozné provadét na barevnych podlozkach, které mohou jiz
v této prvni fazi analyzy odstranit nékteré nezadouci ¢astice tim, ze s nimi budou jen velmi
malo kontrastovat. Pro analyzy, u nichz je vzorek nasvicen zdola, se jako podklad pouzivaji

podlozni sklicka pottebnych rozméri.



Vybér zarizeni, pomoci kterych muizeme sejmout obraz analyzované smési, je
v dne$ni dobé velmi Siroky. Aby bylo mozné obraz nésledné pocitacové zpracovat, je vhodné
jej ziskat piimo v digitalni formé. K tomuto Gcelu slouzi digitalni fotoaparaty a kamery, které
maji v sobé zabudovany vhodny snimaci prvek. V dnesni dobé jsou nejpouzivanéj§imi typy
CCD (charge-coupled device) a CMOS (Complementary metal-oxide semicoductor)
senzory. Oba druhy maji sviij zcela zékladni princip spole¢ny: prevadéji svételnou energii na
elektrickou. Velmi zjednodusené lze tento proces popsat tak, Ze tisice az milidbny bunék
citlivych na svétlo jsou uspofddany do plosné matice. Velikost matice, tedy soucin poctu
sloupcti a tadkd matice, udava rozlisovaci schopnost jednotlivych pfistrojii. Kazda buika
prevadi svételnou informaci ze své malé Casti obrazu na elektricky signal. Hodnoty naboje
jednotlivych bunék je poté potieba piecist.

U systému CCD je nakumulovany naboj ve formé¢ analogového signalu piesouvan

pres matici tvofenou Shottkyho diodami, ktera se tedy chova obdobné jako posuvny registr,
a jednim rohem matice piechazi do vyhodnocovaciho zafizeni. Analogové/digitalni prevodnik
poté prevede kazdou hodnotu buiiky do digitdlni podoby. ProtoZe jsou jednotlivé elementy
citlivé predev§im na intenzitu svétla a méné na barvu, je takto ziskany obrazek cernobily.
Barevného obrazku se vétSinou dosahuje predfazenim prislusného barevného filtru. Pro
vytvoieni jednoho barevného bodu (pixelu) vysledného snimku proto potfebujeme nejméné tii
buiiky matice. V praxi se vSak na jednom pixelu barevného obrazu podili vétSinou Etyfi bunky
CCD senzoru. Je zde totiz dvakrat zatfazen zeleny filtr, ¢imZ je simulovadna vé&tsi citlivost
lidského oka pravé na zelenou barvu. Vysledny barevny bod pak vznika aditivnim smichanim
téchto tii barev. Nevyhodou CCD detektorti je vzajemné ovliviiovani naboji v sousednich
buiikach, maly rozsah intenzit a nemozZnost adresovat jednotlivé buiiky. Naopak vyhodami
tohoto detektoru oproti druhému typu je vysoké rozliSeni, vysoka rychlost prevodu signalu
a nizky Sum ve vysledném obraze.

Systém CMOS vyuziva technologie vyroby integrovanych obvodii vysoké hustoty,

kterd umoZiiuje umistit na Cip velké mnozZstvi MOS tranzistorti, které je poté mozné
adresovat pomoci oznaceni sloupcii a fadkd. Produkce téchto detektorti je sériova a tedy také
levngj$i nez u CCD prvki. Vyhodou CMOS senzori je také vétsi rozsah intenzit (asi
o0 4 tady), nizka spotieba energie a snazsi napajeni, ovSem takto ziskané obrazy maji také cca
o 1 tad vyssi Sum.

Vyjdeme-li z vySe uvedenych rozdild, je mozné odvodit, ze CCD detektory byvaji

vyuzivany pro praci na vysoce kvalitnich snimcich, s mnoha dokonale zhodnocenymi pixely
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a za vyssi citlivosti ke svétlu. Naopak senzory CMOS mivaji obrazovou kvalitu nizsi, nizsi
rozliSovaci schopnost a niz8i citlivost. Na druhou stranu pfistroje s CMOS senzory jsou
mnohem levngj$i a maji niz8i spotiebu energie, proto jsou vhodné pro pfistroje, pouzivajici
jako zdroje energie baterie.

Vlastnosti senzoru, diky kterému je svételny signal pfevadén na elektricky, jsou sice
jednotlivych zafizeni pro danou aplikaci je nutné brat v tivahu také dalsi schopnosti zatizeni.
Jedna se naptiklad o charakter pfipojeni piistroje k pocitaci, format ziskanych snimka nebo
schopnost sejmout digitalni videozaznam. V této praci se budeme déle zabyvat pouze digitalni

videokamerou pouzivanou béhem experimentt, jejimz snimacim prvkem je CCD detektor.

Poslednim zde uvedenym zafizenim, které nam pomaha co nejlépe sejmout obraz
sledované smési, je mikroskop. Protoze bude v této laboratorni uloze pouzivam
stereomikroskop, nebudou zde popisovany principy jinych druht  mikroskopt.
Stereomikroskop ziskal svij nazev diky tomu, Ze je
mozné sledovany materidl sledovat obéma ocima se
zachovani stereoskopického prostorového efektu vidéni,
ktery je typicky pro bézné lidské vidéni. Moderni
stereomikroskopy jsou vyrdbény na zékladé dvou
rozdilnych koncepci.

Prvni koncepce je nazyvana ,,Greenough
Concept* (viz obr.1) . Zde jsou dva identické objektivy
usporadany tak, aby jejich optické osy sviraly minimalni
uhel. Jsou zde tedy generovany dva oddé€lené obrazy,

které jsou sledovany skrz oddélené okulary. Prostorovy

obraz se vytvafi kombinaci téchto dvou obrazi
1) v lidském mozku. Jedn4d se o jednoduchy, kompaktni
V._ alevny systém, ktery dovoluje provadét zékladni

Obr. 1 Greencugh Concept mikroskopické pozorovani na vysoké urovni.
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2.1

Druhéd koncepce se nazyva ,,Telescope Concept*
(viz obr.2). V tomto piipad¢€ jsou paraleln¢ uspotadany dva
mikroskopické systémy, ve kterych je svételny signél
systtmem cofek usmérnén do spoleéného objektivu.
Stereoefekt je dosahovan kombinaci téchto dvou os

vvvvvv

ovSem moznost pouziti mnoha pfidavnych moduli

zvySujicich kvalitu a flexibilitu mikroskopickych analyz.

Dby 2 Telescope Concept

Z.arizeni pouzivana v této praci

Stereomikroskop STEMI 2000, Carl Zeiss GmbH.

Pouzivany stereomikroskop (viz obr.3) je zalozen na koncepci uspotradani
oznacované jako Greenough Concept. Je to jednodussi, avSak dostatecné¢ vykonny
mikroskopicky systém. K objektivu mikroskopu je pfipojena piidavna cocka
(pfedsadka), kterd nam dovoluje vyssi zvétSeni nez bychom dosahli se samotnym
mikroskopem. Maximalni dosazitelné zvétSeni mikroskopu je tedy 100x, coZ ndm ve
spojeni s kamerou umoziuje analyzovat castice, jejichZz rozmér se pohybuje ve
velikostech vétsich nez jednotky mikrometra. Dostdvame se tak téméf na samotnou
hranici schopnosti mikroskopie s pouZitim viditelného svétla. Vysledny obraz
sledovany mikroskopem muizeme sledovat bud’ pomoci dvojice okulari nebo pomoci
jednoho okuléaru se sou¢asnym nasmérovanim druhého paprsku do objektivu ptipojené
kamery. Ve stejny okamzik tedy mizeme sledovat analyzovanou smés jak pomoci
mikroskopu, ovSem v tomto piipadé uz ne stereoskopicky, tak také pomoci vhodného

software na obrazovce pocitace, ke kterému je pfipojena kamera.
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Obr. 3: Schéma stereomikroskopu Stemi 2000
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2.2 Digitalni videokamera AxioCam MRc5, Carl Zeiss GmbH.

Jak jiz bylo zminéno vySe, jednd se o kameru s CCD detektorem, jehoz
rozliSeni je 5 miliont pixeld. Je to vysoce profesiondlni kamera, ktera je pouzivana
v fad¢ specializovanych vyzkumnych pracovist. Napajeni kamery je zajistovano
pomoci standardniho rozhrani IEEE 1394 (neboli FireWire). Ptes toto rozhrani je také
kamera ovladana pomoci vlastniho software a opacnym smérem naopak prochazi do
pocitae snimany obraz. Software zajiStujici komunikaci s kamerou slouzi pouze
k nastaveni parametrti snimani obrazu, jeho ziskani ve vhodném formatu a rozliSeni

a jeho uloZeni do pocitace pro dalsi zpracovani.

2.3 Kruhové osvétleni

Osvétleni sledovanych vzorki je tvofeno kruhovou zéafivkou, kterda je

pfichycena na posuvny stativ. Ve stfedu zéafivky se nachazi objektiv mikroskopu.
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Tento systém zajiStuje konstantni osvétleni analyzovaného vzorku umélym bilym
svétlem bez nezadoucich stini. Zafivka ma ale svételny signdl modulovany na
frekvenci 100 Hz (blikd), coz se mize projevit jako nezddouci svételné pulsovani pfi
nataCeni videa digitdlni kamerou s jinou snimkovaci frekvenci nez 100 Hz. Tato
nevyhoda se vSak v tomto cviceni neprojevi. Horni ¢ast zativky je opatfena krytem,
ktery zabraiiuje oslnéni pozorovatele a také Céastecné odrdzi svétlo do prostoru
pod objektivem kamery. Vzdéalenost osvétleni od analyzovaného vzorku je vzdy

zavisla na velikosti konkrétnich ¢éstic a pracovni vzdalenosti mikroskopu.

3 Pouzity software

3.1 AxioVision AC Rel. 4.1, Carl Zeiss GmbH.

Tento software slouzi k ovladani kamery a ziskdvani snimkl analyzované
smési pies jiz zminéné rozhrani IEEE 1394. Pomoci néj je mozné nastavovat
parametry, potiebné ke spravnému pribéhu procesu snimani obrazu. Muzeme zde
ovlddat rychlost zavérky clony kamery, vyvazeni barev obrazu, teplotni
charakteristiku obrazu (pro alespon pfibliznou eliminaci druhu osvétleni vzorku), 1ze
definovat standard bilé nebo Cerné barvy, na jejichz zaklad¢ je upravena barevna skala
obrazu a jsou zde i dal$i nastavitelné parametry. Mnoho funkci, které jsou pouzivany
pfed sejmutim obrazu lze nahradit funkcemi obrazového analyzatoru, aplikovanymi na

obraz po jeho ulozeni do pocitace.

3.2 IMAO Vision BuilderTM, National Instruments

IMAQ Vision Builder™ je interaktivni prostfedek pro aplikace obrazové analyzy.
Umoziuje uzivateli jednoduse zpracovavat obrazy a aplikovat vytvofené sledy funkci sériové
na velké mnoZzstvi obrazli bez nutnosti jich pfeprogramovani. Obsahuje také funkce s jejichz
pomoci lIze vytvorit aplikace v programech LabVIEW, BridgeVIEW, LabWindows/CVI
a dalSich. V tomto programu je moZzné si vyzkouSet rizné strategie pro zpracovani obrazu,
okamzité zobrazit vysledky provedenych zmén parametrti obrazu, otestovat jednotlivé funkce

nebo jejich série i prohlizet si vysledky kazdého kroku pii obrazové analyze. Pouzité funkce



jsou uklddany do skriptu, ktery je mozné jednoduchym zpisobem pievést na aplikaci

v prostifedi LabVIEW.

Zakladni funkce, které budeme pouzivat v této laboratorni uloze, jsou popsany

v nasledujicim seznamu.

3.2.1 Funkce pro zpracovani barevného obrazu
o Brightness
Funkce slouzici k vyvazeni barev v obraze, kterd zahrnuje nastavitelné parametry
Brightness, Contrast a Gamma.
= Brightness - pfidava konstantu ze Sed¢ stupnice barev k barvam
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V ystupnd hodnoty s

Vyse uvedené vlastnosti funkce Brightness lze pouzit pro vSechny barvy

spole¢né nebo individualné pro jednotlivé barvy modelu RGB.

- Pokud se kiivky jednotlivych barev stykaji
v bodech vyznacenych krouzkem, pak obraz obsahuje

celou skalu barev od ¢erné (ve spodni ¢asti grafu) k bilé

(v horni ¢asti), pokud je kiivka nékteré ze zakladnich

barev posunuta podle Sipek, uvedeny odstin barvy

Vetuprd hodroty 255 v obraze chybi.

o Color Plane Extraction
Funkce vybere z obrazu jednu z barev modelu RGB nebo barvy urcité

sytosti, svétlosti, intenzity nebo odstinu. Vybrany parametr je z obrazu
vyjmut (pokud je tedy napiiklad zvolen parametr Blue, je z obrazu
vybrana modrd barva, dojde k potlaceni kombinace barev cervené
azelené¢) a jeho hodnoty jsou transformovany do Sedé stupnice.

Vysledkem funkce je tedy obraz v odstinech Sed¢é barvy.

a Color Threshold

Touto funkci je mozné zvolit interval odstini barev v obraze
popotazenim kurzoru mysi v oblasti obrazu, kde se dana barva vyskytuje.
Nasledn¢ 1ze vybranim piislusnych oblasti v histogramech modeli RGB,
HSL, HSV nebo HSI zobrazenych v oknu parametrt piislusejicich této
funkci oznacit veSkerd mista v obraze obsahujici tuto barvu. Vybrany
odstin barvy je zvyraznén kontrastni barvou, kterou si lze také zvolit.

Vysledkem funkce je binarni obraz.



3.2.2 Funkce pracujici s obrazem v Sedé stupnici

=  Threshold

Provadi prahovani obrazu podle odstinu Sedé¢ barvy (viz obr. 4), prahy lze
nastavit manualné nebo vyuzit nékteré =z prednastavenych funkci.

Vysledkem funkce je binarni obraz.

Histogram odstinli $edé barvy

Interval Interval
nezadoucich V‘y'branygh
odstind odstinu

cethost

0 | 166 D55

zvolena mez prahovani —1 intenzita

Obr.4: Prahovani Sedého obrazu

3.2.3 Funkce pracujici s binarnim obrazem

= Basic Morphology

Tato funkce zahrnuje zdkladni morfologické operace s obrazem (erosion,
dilation, opening, closing,...)

= Advanced Morphology

Rozsitfeni morfologickych operaci o filtry pro malé nebo velké castice,
Castice na hranici obrazu, funkce pro vyplnéni dér v objektech, separaci
objekti, skeletonizaci ¢astic a dalsi.

= Particle Filtering

Funkce z této skupiny filtruji objekty podle vice nez 50 morfologickych
vlastnosti, jako jsou naptiklad plocha castic, jejich obvod, poloha
v obraze nebo cirkularita.

= Particle Analysis

Analyzuje nalezené Ccastice podle stejnych parametrt, jaké obsahuje

funkce Particle Filter.



4 Zadani laboratorni ulohy

4.1

4.2

4.2.1

4

Ukoly

Sejmout obraz analyzované smési v co nejvetsi kvalité pomoci mikroskopu, digitalni
kamery a softwaru AxioVision AC.

Pomoci analyzatoru IMAQ Vision Builder™ sestavit skript pro vyhodnoceni plochy
a poctu jednoho druhu ¢astic ve smési, ktery bude konkrétné zadan asistentem.

Vysledky analyzy exportovat do programu Excel a vyhodnotit tabulkou i grafem.

Postup prace

Sejmuti obrazu analyzované smési

Prvnim ukolem je rozptylit analyzovanou smés (spolu s métitkem) na vhodnou
podlozku tak, aby bylo mozné maximalni pocet Castic souc¢asné zachytit v objektivu
mikroskopu resp. kamery. Podlozku volte v zavislosti na barvé analyzované smési
ana velikosti stinfi, které¢ jsou pfi sledovani mikroskopem znatelné v okoli Céstic.
Zvolit si mlizete z barev bilé a ¢erné a mozné materialy jsou papir nebo semis.

Déle nastavte zaostfeni a zvétSeni mikroskopu opét tak, abyste v objektivu
vidéli dostatecné zietelné vSechny castice smési. Zaostieni mikroskopu se nastavuje
zadnim ¢ernym oto¢nym prvkem, zvétSeni se nastavuje obdobnym prvkem v blizkosti
objektivu mikroskopu. Celkové zvétSeni samotného mikroskopu se vypoc€itd pouhym
vynasobenim hodnoty nastaveného zvétSeni 10x (nebot’ samotny objektiv zvétSuje
10x), resp. 20x, pokud je k mikroskopu pfipevnéna predsadka (ta zvétSuje 2x).
Zvétseni vysledného obrazu je dano rozliSenim kamery a softwarovym zvétSenim
v pocitaci.

Ptepnéte packu na zadni strané mikroskopu tak, aby byl paprsek odklonén
z pravého okularu mikroskopu do kamery. Na pocitaci spustte program AxioVision
AC (ikona na plose monitoru). Na horni listé programu stisknéte tlacitko Live a otevie
se okno, zobrazujici obraz, ktery pravé sniméa kamera. Pokud je to nutné, jesté obraz
znovu zaostiete pomoci mikroskopu. Dale je nutné upravit svétlost obrazu, abyste si
maximaln¢ usnadnili naslednou obrazovou analyzu. Vyvadzeni obrazu je mozné
nastavit v prvni fadé¢ funkci Exposure v nabidce Acquisition - Adjust (nebo v levém
podlouhlém okné programu). Déle je mozné nastavovat jas (Brightness), kontrast
(Contrast) a faktor Gamma. Toto jsou ale funkce, které je mozné, pii spradvném

nastaveni funkce Exposure, obdobné pouzit i v programu IMAQ Vision Builder™,
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4.2.2

proto neni nutné je aplikovat pfed sejmutim obrazu. Dilezité je ovSem nastaveni
rozliSeni obrazu, které se provadi v okné Properties, které je mozné vyvolat pomoci
nabidky View nebo klavesovou zkratkou Alt+Enter. Zde si nastavte rozliSeni
(Resolution) obrazu tak, aby vysledna velikost obrazku byla pftijatelnd, tedy nejlépe
menSi nez IMB.

KdyZ bude obraz dostate¢né vyladén, sejméte ho kliknutim na tlac¢itko Snap na
horni 1is§t€ programu nebo v dolni ¢ésti okna, ve kterém je obraz kamery. Poté jiz
muzete okno kamery uzaviit a sejmuty obraz ulozit ve vhodném formatu.
Nedoporucuje se ukladat obraz prostym ulozenim, nebot’ jeho prednastaveny format je
Zeiss Vision Image ( .zvi), ktery by nasledn¢ nemohl byt zpracovavan jinym
softwarem nez produkty firmy Zeiss. Proto uloZzte obraz pomoci funkce Export
v nabidce File. Zde si zvolte misto, kam bude obraz ulozen, podle instrukei asistenta.
Dale zadejte nazev obrazku a jeho format. Po zadani téchto parametrt je mozné obraz
exportovat. Stejnym postupem sejméte a ulozte také obraz méfitka, ktery bude pouzit
pfi kalibraci obrazu analyzované smési. Tim je prace s programem AxioVision AC

ukondéena.

Analyza obrazu programem IMAQ Vision Builder™

Nyni si spust'te program IMAQ Vision Builder'™ a v ném si oteviete ulozené
obrazy méfitka a smési. Dvojitym kliknutim na obraz métitka se vam zobrazi leva Cast
okna, ve které se budou zapisovat funkce skriptu, ktery budete tvofit.

Tvorba skriptu probiha tak, ze si postupné v nabidkach Image, Color,
Grayscale, Binary a Machine Vision volite funkce, kter¢ by mély byt pouzity
v obrazové analyze. Prvnim tkolem je kalibrace obrazu. Provadi se funkci Simple
Calibration. U této funkce je tfeba pomoci obrazu méfitka nastavit, kolik pixelt
odpovidd jiné mérné jednotce (naptiklad mm). Prvni z analytickych obrazovych
funkei, které budete aplikovat jiz na obraz smési, je vyvazeni obrazu (funkce
Brightness) tak, aby byly jednotlivé slozky v dostatecném kontrastu, ale neménil se
ptili§ jejich tvar. Poté je potieba v obraze najit a odliSit od sebe jednotlivé slozky
nékterou z funkci prahovani (Threshold). To muzete provést jak funkci Color
Threshold, kterd od sebe umi rozlisit objekty rtiznych barev, nebo sledem funkci
Extract Color Plane a Threshold, coz je vhodné ptfedevsim pro odliseni objektii od
pozadi. Pokud je prahovani Gspé$né provedeno, je nutné upravit nalezené ¢astice tak,

aby co nejvice tvarové odpovidaly skutecnosti. Je tedy dobré vyzkouset nékteré
11



4.2.3

z funkci nabidek Basic Morphology a Advanced Morphology, kter¢é by mohly
pomoci objekty upravit. Pokud se ve smési vyskytuji nezadouci castice, které nebylo
mozné odstranit funkci Threshold ani funkcemi morfologickymi (napf. Remove
Small Objects, Remove Borders Objects,...), je mozné je odstranit nastavenim
vhodného parametru tzv. Particle Filtru. Poslednim krokem analyzy je méfeni. To se
provadi pomoci funkci v nabidce Particle Analysis. Zde si zvolte parametry, které se
maji v obraze méfit, tedy plochu &astic v pixelech, mm® a umisténi stiedu &astice
v obraze podle osy x a y. Naméfend data pomoci ikonky v pravém dolnim rohu
obrazovky exportujte do programu Excel. Vytvofeny skript ulozte do stejného

adresare jako analyzovany obraz.

Vyhodnoceni vysledki

V programu Excel (nebo jiném vhodném programu) vyhodnotte vysledky méfeni

a zobrazte je do grafu.

Vysledny protokol by mél obsahovat:

e Tabulku nastaveni parametrii snimdni obrazu (zvétSeni mikroskopu, clona
kamery, barva a material podlozky, rozliSeni obrazu, format ukladaného
obrazu, velikost ulozeného obrazu)

e Tabulku funkci obrazové analyzy (poradi, nazev, jednoduchd specifikace
a hodnoty nastavovanych parametri)

e Tabulku namé&fenych hodnot plochy (v pixelech i mm?) pro viechny
analyzované Castice v obrazu ocislované za sebou podle umisténi v obraze po
fadcich od levého horniho rohu, do pravého dolniho rohu

e Vypoétenou primérnou hodnotu plochy vybranych &astic v mm®

e Graf naméfenych hodnot (osa x &islo &astice, osa y plocha Gastice v mm?)
spolu s vyznacenim primérné hodnoty

e Adresu umisténi analyzovaného obrazu a skriptu na disku pocitace

e Zavér s vyhodnocenim vysledka celého méfeni

12



5

5.1

Prilohy:

Vysvétleni pojmu

Clona — Mala piepazka s kruhovym otvorem proménného priméru v objektivu, ktera
fidi mnozstvi svétla dopadajiciho na detektor (napi. CCD) pifi pofizovani
obrazku. Clona a expozi¢ni doba spolecné¢ fidi celkové mnoZstvi svétla
dopadajici na ¢idlo. Kdyz je clona vice oteviend (clonové Cislo je nizsi),
dopadne na ¢idlo vice svétla.

Expozi¢ni doba — Udava, jak dlouho zlstava pfi pofizovani snimku oteviena clona
fotoaparatu nebo kamery. Nastaveni expozi¢ni doby na hodnotu 1/125 (Casto
se uvadi jen 125) znamena, Ze zaverka bude oteviena presné 1/125 sekundy.

FireWire (IEEE 1394) - rozhrani pro vysokorychlostni kabelovy pienos dat
z digitalnich zatizeni (fotoaparatli, kamer i jinych) do pocitace. Jediny kabel
umoziuje prenos digitalnich signalti v redlném Case bez jakékoli ztraty.

HSI - Barevny model, ktery tvoii barvy spektra pomoci hodnot Odstinu (Hue),
Sytosti (Saturation) a Intenzity (Intensity)

HSL - Barevny model, ktery tvoii barevné spektrum pomoci hodnot Odstinu (Hue),
Sytosti (Saturation) a Jasu (Luminance)

HSYV - Barevny model, ktery tvofi barevné spektrum pomoci hodnot Odstinu (Hue),
Sytosti (Saturation) a Hodnoty (Value)

Kontrast — Rozdil mezi nejtmavéj§imi a nejsvétlej§imi oblastmi obrazu. Cim vétsi
rozdil, tim vétsi kontrast.

Pixel - Nejmensi jednotka plochy digitadlniho obrazu. Kazdy pixel je nositelem
informace o barvé, ptip. jasu ve tiech zakladnich kanalech RGB.

RGB - Red, Green, Blue; tj. cervena, zelena, modra. Tti barvy, které tvoii barevny
model, pomoci néjz je mozné slozit vSechny barvy spektra takzvanou aditivni
metodou (sloZenim nejvyssi intenzity vSech tii barev vznikd barva bila).

Skript — Sled funkci obrazové analyzy vytvoteny v programu IMAQ Vision Builder.
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5.2 Vysvétleni néktervch parametru funkci Particle Filter a Particle Analysis

0
Pixels Pocet pixelt kazdé Castice
Area (unit) Plocha priimétu castic

Number of holes

Podet dér v ¢astici

Image area (unit)

Plocha celého obrazu (v uzivatelem definovanych jednotkéch)

Ratio Area/Scanned
area (%)

Pomér plochy praméti ¢astic k celkové plose obrazu

Center of mass X

X-souradnice stiedu ¢astice

Center of mass Y

Y-soufadnice stfedu ¢astice

Longest segment length

Délka nejdelsi horizontalni secky v Castici.

Perimeter (unit)

Délka vnéjSiho obrysu castice (obvod) (v uzivatelem definovanych
jednotkach)

Hole's perimeter (unit)

Obvod vsech dér v ¢astici v uzivatelem definovanych jednotkach.

Particle orientation

Smér hlavni osy ¢astice.

Ratio of equivalent
ellipse axis

Pomér délek hlavni a vedlejsi poloosy elipsy, ktera ma stejnou
plochu a obvod jako ¢astice (v uzivatelem definovanych jednotkach)

Compactness factor

Pomér plochy castice k plose nejmensiho obdélniku opisujiciho
castici.

Heywood circularity
factor

Pomér obvodu castice k obvodu kruhu stejné plochy. Kruh ma
Heywood circularity factor roven 1.

Hydraulic radius (unit)

Pomér plochy ¢astice k jejimu obvodu.

Waddel disk diameter
(unit)

Primér disku ktery mé stejnou plochu jako Céstice v uzivatelem
definovanych jednotkéch.
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