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regionalni rozvoj.

EINFUHRUNG IN DIE DIGITALMIKROSKOPIE
UVOD DO DIGITALNI MIKROSKOPIE

Dr.-Ing. Ondrej Kotera & Dr.-Ing. Rafael Cordeiro
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ﬂ Europadische Union. Europdischer ’
s G re K Fonds fiir regionale Entwicklung. SN v Z
‘ £ = Evropska unie. Evropsky fond pro Ahojsousede. Hallo Nachbar.

regiona’lnl' rOZVOj. Interreg VA / 20142020

Prednaska k praktiku vznikla v ramci projektu ,,Preshranicni kooperativni vyuka
zpracovani plasta Zittau-Liberec (GreK)".

Der Vortrag zum Parktikum wurde im Rahmen des Projekts ,Grenziibergreifender
Lehrverbund Kunststofftechnik Zittau-Liberec (GreK)“ ausgearbeitet.

Projekt je financovan Evropskou unii v rdmci Programu spoluprace Ceska

republika — Svobodny stat Sasko 2014-2020.

Das Projekt wird von der Europaischen Union im Rahmen des Programms

der Zusammenarbeit Tschechische Republik - Freistaat Sachsen 2014-2020 finanziert.

\
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Co je digitalni mikroskop? Was ist ein Digitalmikroskop?

Bei einem Digitalmikroskop handelt es sich um eine Art von Mikroskop, das mit einem Bildsensor
ausgerustet ist, der an der Stelle Ihrer Augen auftritt, und die Betrachtung eines Objektes direkt
Uber einen Bildschirm erfolgt.

Digitalni mikroskop je typ Mikroskopu, ktery je vybaven obrazovym senzorem snimajicim obraz,
diky kterému je umoznéno sledovani objektu prfimo na obrazovce

Durch ein Digitalkontrole des Mikroskopesysteme ist es moglich viele Prozesse zu automatizieren
(z.B. Autofokus, Panorama, 3D Bild Zusammensetzung, usw.)

Diky digitalizaci a moznosti zpracovani dat sofwarem je mozné spoustu procesu automatizovat
(jako napr. autofokus, panorama, 3D obraz, apod.)

- Foomobjektiv f0r geringe bis
siafos Vergriienngen

- Betrachsung der mit der Kamera

e 23-Zol LCD Moritor erlassien Bilder auf dem

DigRaimimskop LCO-Monitor

- Geparate Kameraeinheil — guie
Handhabung

- Inlegrierte Speicher- und
MesshurkSionsn

Karnera -

Zooemobaektiv -
- CO-AAWDVD-AHW.-Laufwerk

XY-Objekitisch

- Femtplatie
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Merkmale und Funktionsweise des Zoomobjektives
Vlastnosti a zplsob c¢innosti objektivu se zvétSenim

Dank der Fahigkeit der linearen Umstellung von geringer auf starke VergroBerung kann das
Messobjekt auf einfache Weise bei geringer VergroBerung fir die Betrachtung mit starker
VergroBerung ausgewahlt werden.

Diky schopnosti linearniho nastaveni zvétseni z nizkého na vysoké mulze byt na sledovaném objektu
snadno zameéreno uvazované misto, které ma byt pri vysokém zvétSeni analyzovano.

Digitalmikroskope verfligen darlber hinaus Uber Funktionen, mit denen auBer den Bilddateien die
verwendete VergroBerung gespeichert und die ObjektivvergroBerung und die Referenzskala auf dem
Bildschirm angezeigt werden.

Digitalni mikroskopy disponuji kromé jiného fukcemi, se kterymi je kromé obrazu ulozeno i zvétseni,
které muze byt zobrazeno pfimo nebo pomoci prislusného méritka na sledovaném obrazu.

Weitwinkel-teleskopizch Standard-teleskopizch Stark vergroflernd teleskopiach

~ Fraunhofer
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Merkmale und Funktionsweise des Zoomobjektives
Vlastnosti a zplisob c¢innosti objektivu se zvétSenim

= Tiefenscharfe/Hloubkova ostrost

. . . . . . . . . . TIEFENSCHARFE
« Es ist der Bereich im Bildraum, in dem ein hinreichend scharfes Bild einess

fokussierten Objektes entsteht. R
. Je oblast v prostoru obrazu, ve kterém vznika dostatecné ostry obraz
sledovaného objektu
« Nach dem optischen Grundsatz ist die Tiefenscharfe um so geringer, je hoher
die Auflosung des Zoomobjektives ist und umgekehrt. Die GroBe des
Raumtiefenbereichs hangt vom Aufbau des Objektivs ab. Je starker allerdings F—§
die VergroBerung, um so geringer wird die Tiefenscharfe. \Iﬁ -I
|
. Podle zakona optiky je hloubka ostrosti o to nizsi, ¢im vyssi je rozliSeni I'.' I.-',"
objektivu. Velikost oblasti ve které je obraz ostry zavisi na stavbé objektivu. ; I'II"'., .'".'I
Cim vét3i zvétieni, tim n IR\
in R '
= ! f
: |\ f |
g |
IE I| IIlII |II |II
|I |I||I I|
i I| | ||I
] \
i I|I |II
E.- I| |II
' E I'l I|I
> = II I|
| ' R |
Bild mit geringer Tiefenscharte I
=
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HDR (hoher Dynamikbereich)
HDR (funkce vysokého kontrastu)

Die HDR-Funktion erfasst 16-Bit-RGB-Bilddaten (65.536 Farbwerte), verglichen mit der konventionellen
Erfassung von RGB-Daten von jeweils 8 Bit (256 Farbwerte).

Funkce HDR poskytuje 16-bitové zpracovani obrazu, konvencnim zpracovani je 8-bitové

Durch die automatische Optimierung von Farbe, Helligkeit, Kontrast und Textur bei der Reproduktion
dieser prazisen Bilddaten, kdnnen die feinsten Details des Messobjekts, die mit 8-Bit-Farbe nicht
betrachtet werden kénnen, in naturgetreuer Qualitat dargestellt werden

Automatickou optimalizaci barvy, jasu, kontrastu a textury pfi reprodukci obrazovych dat, mohou byt
vérné a prirozené zobrazeny jemné detaily pozorovaného objektu

Normale Betrachtung [8 Bit] HDR [16 Bit] Gedruckt mit Laserdrucker {1000x)

Die Farben der Tinte werden ‘ Die Textur der Oberfiache ist
lebhaft dargestellt. in naturgetreuer Qualitat erfasst.
J J
=
© Fraunhofer IWU % Fraunhofer
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HDR (hoher Dynamikbereich)
HDR (funkce vysokého kontrastu)

Die Kamera erfasst mehrere Farbbilder in unterschiedlichen Helligkeiten, wahrend sie ihre
Verschlussgeschwindigkeit andert, und erzeugt dann ein Bild mit fein abgestuften Daten

Kamera zachycuje vice barevnych obrazkl s rozdilnymi svétlostmi, zatimco se méni rychlost zavérky a
vytvari detailni, jemné odstupnovany obraz

Dadurch wird im Vergleich zu den Bildern, die normalerweise vom CMOS erfasst werden, ein wesentlich
verbesserter Dynamikbereich erreicht. Der erforderliche Dynamikbereich wird automatisch anhand der
Bildinformationen bestimmt

Tim vznika obraz s podstatné lepsim kontrastem nez obraz porizeny klasickym CMOS cipem. Potrebny

dynamicky rozsah je uravovan podle informaci obrazu automaticky

8 blt (256 Stufen) Mormale Betrachtung

Mit nur einem
Verschluss —
erreichbare

Abstufungen

Machteile

B Cer schmale Bareich von Helligkeitsstufen fihrt in
(bearsattigten Bargichan zu Blendlicht.

B Aufgrund der groben Farbaufldsung kinnen feine
Kontrastanderungen nicht dargestellt werdan.

16 b|t (65.536 Stufen) HOR-Funktion

Durch Andern
der Verschlussgeschwindigkeit
erreichbare Abstufungen

—
g

-Farbabstufung

A e

B Ein groBerer Bereich von Helligkaitsstufen varringert
dan Blendlichtaffeki.

B Cpiimiert Bareiche mit schwachem Kontrast, so dass
mehr Details zu erkennen sind.

!
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HDR (hoher Dynamikbereich)
HDR (funkce vysokého kontrastu)

Gegenuber Blendlicht empfindliche Messobjekie kdnnen - von den dunklen bis zu den Blendlichtbereichen -
vollstandig und mit angemessener Helligkeit betrachtet werden.

Normale Betrachtung [8 Bit] | k' 3 HDR [16 Bit]

Tabletten {30x)

© Fraunhofer IWU % FraunhOfer
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HDR (hoher Dynamikbereich)
HDR (funkce vysokého kontrastu)

Die Struktur von Messobjekten, die nahezu kontrastlos sind, kénnen im Detail betrachtet werden.

Normale Betrachtung [8 Bit]

Die Feinstruktur transparenter Messobjekte kann prazise betrachtet werden.

Normale Betrachtung [8 Bit]

Glasscharbe (50x)

Fraunhofer

IWu
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Grundlagen der digitalen Tiefenzusammensetzung
Zaklady skladani digitalniho obrazu

Das Digitalmikroskop kann fiir jede Z-position automatish erkennen, welcher Teil des Bildes im Fokus ist.
Damit ist ein 2D-Bild mit grosser Tiefenscharfe zusammengenaht.

Mikroskop umi skladat obraz prostrednicvim automatického rozpoznani casti obrazu, které jsou ostré.
Tim Ize vytvorit ostry 2D obraz i u objektu, u kterych to normalné neni mozné

X
. .1r.-wru ktl SRR
) Zusammensetzung

C: Fokussierung auf den untersten Punki Bild im Querschnitt

[
(;)OFraunhofer WU % Fraunhcfer
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Grundlagen der digitalen Tiefenzusammensetzung
Zaklady skladani digitalniho obrazu

Das Digitalmikroskop kann fir jede Z-position automatish erkennen, welscher Teil des Bilds in Fokus ist.
Damit ist ein 2D-Bild mit grosser Tiefenscharfe zusammengenaht.

Mikroskop umi skladat obraz prostfednicvim automatického rozpoznani casti obrazu, které jsou ostré.
Tim Ize vytvorit ostry 2D obraz i u objektu, u kterych to normalné neni mozné

Bamene-Scharhesversd (700x

Die hochwertige Tiefenzusammensstzung
ist abgeschiossan.

_/
?lFraunhofer WU % Fraunhcfer
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Grundlagen der digitalen Tiefenzusammensetzung
Zaklady skladani digitalniho obrazu

Snimani za¢ina
zaostfenim a
pofizenim snimku

PFi klasickém
snimani jsou
snimky pofizovany
rychlosti 50 sn/sec

;
| Funktionsweise der T EfEI'EL.E-EITII"’EI'EE’[ELII'Q]
Popis funkce skladani obrazu

Bilderfassung
Fokuesienung beim niedrigeien
Profil beginnen,

K.amera fahrt sofort nach
oinen und unten.

0,0 i

Y
v

0 10 [

Von den erfassten Bildern wird der Bereich mit dem besten Folus
alz Ausgangspunkt for die Tisfenzusammenzstzung ausgewsahlt.

=T T
*"F-f 1 ::-.-" Pl
Wenn die —~ ] -
Tefenschaferusammensstzung 1 St 1
beginnt, werden die Bilder B | e
seniell mit 50 Bildem pro @
Sekunde erfazst
0,8 "

Ze zaznamenaného snimku je vybrana oblast s
> nejlepsi ostrosti a pouzita pro sloZeni ostrého obrazu.

Die Tiefenzusammensstzung ist abgeschlosssen,
wenn die hdchste Ebens verarbeitet wurde.

SloZeni ostrého obrazu je ukonceno, jsou-li vSechny
oblasti skladaného obrazu ostré.

\
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3D Bilderfassung
Skladani 3D obrazu

Durch ein ahnlicher Prozess kann das Digitalmikroskop ein 3D Bild des Messobjekts erzeugen.

Pomoci obdobného procesu je mozné vytvozit i prostorovy (3D) objekt

Das D.F.D.-Verfahren (,Depth From Defocus®) berechnet die dreidimensionalen Tiefeninformationen auf
der Basis des Analyseergebnisses der Defokussierung 2D-Bilder.

Metoda DFD (,Hloubka z rozostreni”) vypocitava tfirozmérné informace hloubky na zakladé vysledku
analyzy rozostreni dvojrozmérnych objektt

Wenn das Objektiv fur die Bilderfassung aus unterschiedlichen Hohen vertikal zum Messobjekt hin und
vom Messobjekt weg verschoben wird, verandert sich die Bildscharfe des fixierten Punktes allmahlich
Kdyz se objektiv snimajici objekt z rozdilnych vzdalenosti vertikalné posouva smérem k objektu a od
objektu, méni se plynule ostrost pevné danych bod

\F
b

ausgehend vom selben Punkt und unterschiedlichen Fol

Prazises D.F.D |

!
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Skladani 3D obrazu

3D Bilderfassung

2D-Darstellung

Der Betrachter kann das 3D-Bild nach
Belieben drehen sowie vergroBern und
verkleinern, gerade so, als wirde er das
Werkstick in der Hand halten.

Die Steuerung der 3D-Anzeige erfolgt mit

am Mausrad.

- Bedienungsmaoglichkeiten fur die 3D-

VergroBern

Halten Sie das Mausrad gednickt und
zishen Sie die Maus nach unten.

Verkleinern

N3

Halten Sie das Mausrad gednickt und
ziehen Sie die Maus nach oben.

Halten Sie die linke Maustaste gedrackt und

ziehen Sie.

Verschieben

Halten Sie die rechte Maustaste gedrockt und
ziehen Sie.

\
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3D Darstellung
3D Zobrazeni

Anzeige von Farbstufen/Héhe
Zobrazeni s barevnou mapou

Aufgrund der Anzeige hohenbezogener Farben ist die Gesamtstruktur auf einen Blick erkannbar
Na zakladé této moznosti jsou okamzité rozeznatené vyskové rozdily sledovaného objektu

Unverarbeitetes 3D-Bild

Unverarbeitetes 30-Bild + Relief (200x)
Bild mit hdhenbezogenen Farben

30D-Bild mit héhenbezogenen Farben

\
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3D-Messung in Echtzeit
3D-meéreni v realném case

Ein 3D-Bild verfugt uber Hohendaten auf drei Achsen, X, Y und Z. Unter Verwendung dieser Daten
konnen Messungen des Volumens oder des Ebenenabstandes durchgefuhrt werden, was im 2D-

Messmodus nicht moglich war.
3D obraz disponuje daty ve tfech osach X, Y a Z. Pfi pouziti téchto dat mohou byt méreny objemy Ci

vzdalenosti mezi rovinami, které ve dvojrozmérném obrazu nejsou mozné

0.00pm

0.00um
1000.00

SO O&el & 9k

n-Ln Ln - Pt Cr-Gr
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Beleuchtungsmethoden fur Mikroskope

Metody osvétleni mikroskopu

Fir Mikroskope gibt es veschiedene Beleuchtungsarten:
V pripadé mikroskopie existuji rizné typy osvétléni

Die Hintergrundbeleuchtung wird verwendet, um ein transparentes Objekt zu beleuchten, dessen Inneres betrachtet
werden soll.

Podsviceni (svétlo ze zdroje pod objektem) se vyuziva pfi sledovani transparentnich objektl, napf. pro sledovani jejich
struktury

Mittels vertikaler Beleuchtung wird ein Objekt beleuchtet, dessen Oberflache betrachtet werden soll.
Pomoci koaxialniho osvétleni sledujeme povrch objektu

Bei der koaxial-vertikalen Beleuchtung wird das Objekt parallel zur optischen Achse des Objektivs beleuchtet.
(Hellfeld)
Koaxialné-vertikalnim osvétlenim je objekt paralelné k optické ose objektivu osvétlén (sledovani ve svétlém poli)

Bei der seitlichen Beleuchtung wird das Objekt aus einem Winkel beleuchtet. (mdglicherweise in
Dunkelfeldbeleuchtung)
U stranového osvétleni dopadaji paprsky svétla na objekt pod ur€itym uhlem (sledovani ve tmavém poli)

Objektiv Oibjekiiv Objaktiv

Lichtquealla ‘\ /

Obijekt 3 A /
Durchlichtplatte Halbspiegal N f:"
\ /
,
\ /
4 [ 4
r

Obiekt Obiakt
/ F I/
4 4

I'm Lichtguelle
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Beleuchtungsmethoden fur Mikroskope
Metody osvétleni mikroskopu

. Das Digitalmikroskope ist mit einem Polarisationsfilter ausgestattet.
. Pro sledovani objektl Ize vybavit mikroskop polarizovanym svétlem.

. Mit diesem Prinzip ist es mdglich, nur das spiegelreflektierte Licht auszusondern.
« S timto svétlem je mozné pozorovat i pfi normalnim svétle reflektujici plochy objektu

. Dazu wird das reflektierte Licht mit einem Polarisationsfilter aufgefangen, der vertikal zum spiegelreflektierten Licht
steht.
« Svétlo reflektované objektem je zachyceno polarizatorem, ktery je umistén kolmo k reflektujicimu svétlu

o ' . ' Ohne Polarisationsbeleuchtun Mit Polarisationsbealeuchtu
BTG BelbLcing Hintergrungbeleuchtung : : 0 e

\
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Beleuchtungsmethoden fur Mikroskope
Metody osvétleni mikroskopu

Das Digitalmikroskope erlaubt der einfacher und schneller Umtausch von verschiedenen Beleuchtungsmethoden flr
einer optimizierte Bild.

Digitalni mikroskop umozriuje jednoduchou a rychlou vyménu rtznych typ osvétleni

Kombinationen von mehreren Beleuchtungsmethoden sind auch moglich.
Mozné jsou také kombinace jednotlivych metod

SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DIFFUSE BELEUCHTUNG
DER KOAXIAL-VERTIKALEN BELEUCHTUNG

Zum CCO-Objaktiv

L&

Obijektiv
Spiegeireficktieries Licht Y
y - - Cplischer Mattglasfilter
~a &
\ Halbspiegsl s
(Ein Halbspiagel reflektiert die Halfte
Beleuchtung des Lichtz und laset den Rest durch.)
~a &
i &
Spiegel oder Objekt / / / / / y
[ 4 A Objekt

Schraube

Sy NG A s
Bearbeitete Metalloberfiache mit

Bearbeitete Metalloberfidche mit

Chne diffuse Beleuchtung Mit diffuser Beleuchtung

seitlicher Beleuchtung koaxial-vertikaler Beleuchtung
-/
© Fraunhofer IWU —
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Beleuchtungsmethoden fur Mikroskope
Metody osvétleni mikroskopu

Um Erhebungen und Vertiefungen eines Objekts zu verstarken, sollte das Objekt aus einem schragen Winkel beleuchtet

werden.
K zvyraznéni reliéfu nerovné plochy sledovaného objektu se vyuziva ¢asteéného osvétleni z jedné strany, dopadajici na

objekt z jedné strany
Der einstellbare Beleuchtungsadapter wird an der Vorderkante des Objektives befestigt. Der Beleuchtungswinkel kann
durch Drehen eines Ringes am Adapter verandert werden, wodurch eine vertikale oder seitliche Beleuchtung ermdglicht

wird.
Nastavitelnym oto€nym adaptérem Ize pomoci adaptéru ménit osvétleni ze stranového na kolmé (koaxialni)

o

s

Alle Leuchtelemente an der Spitze Nur ein Viertel der Leuchtelemente
schalten sich ein. an der Spitze schaltet sich ein.

Die Erhebungen und

Vertiefungen werden
hervorgehoben.

Papieroberflache

T TS y‘l" =

, : .ed - i"s. o
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e —
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s
R‘ - P » .' o~ -!.
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Standardbeleuchtung Einstellbare Beleuchtung
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!

Dekujeme Vam za pozornost!
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