Podstawowe operacje
Otwieranie obrazu:
Z głównego okna programu wybieramy opcję otwórz 
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i następnie wybieramy interesujący nas plik z zapisanym obrazem: 
[image: image2.emf]


 
Wycinanie interesującego fragment obrazu:
Po załadowaniu programu istnieje możliwość powiększania lub pomniejszania obrazu.
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.
Przy pomocy tych opcji ustawiamy obraz tak, by cały był widoczny w oknie programu: 
[image: image4.emf]


Następnie przy pomocy myszki wycinamy interesujący nas fragment.
Aby wyciąć fragment programu należy wcisnąć przycisk myszy na obrazie i cały czas trzymając wciśnięty przeciągnąć zaznaczenie. 
Kursor myszy powinien zmienić się w kursor zaznaczenie i powinna pojawić się prostokątna ramka otaczająca interesujący fragment.
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Następnie z menu Obraz wybieramy opcję – Obetnij do zaznaczenia
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i otrzymujemy szukany fragment:
[image: image7.emf]


 
Przygotowanie obrazu do analizy:
Odpowiednio wybrany fragment obrazu powinien zostać przygotowany do analizy.

Pierwszym etapem przygotowania obrazu jest zmiana obrazu kolorowego na obraz w odcieniach szarości.
Z menu wybieramy opcję – Odcienie szarości
[image: image8.emf]


i otrzymujemy obraz w odcieniach szarości, nadający się do dalszej analizy.
Mając obraz w odcieniach szarości można starać się go polepszyć, lepiej uwidocznić interesujące szczegóły, a pozbyć się informacji zbędnych i wprowadzających błędy pomiaru.
W tym celu można zastosować jedno z przekształceń:
Zmianę jasności lub kontrastu obrazu 
Z menu wybieramy opcję Jasność/Kontrast
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a następnie ustawiamy interesujące nas parametry:
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Uwaga: podanie zbyt dużych lub małych wartości parametrów (zależnie od obrazu) może spowodować utratę niektórych danych, a co za tym idzie może prowadzić do niepoprawnych wyników analizy.
Rozciągnięcie histogramu (normalizacja)
Z menu wybieramy opcję Rozciągnięcie histogramu
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Działanie normalizacji polega na takim dostosowaniu odcieni szarości obrazu, aby wypełniony był cały dostępny obszar, czyli żeby wartość 0 odpowiadała punktowi o wartości najmniejszej, zaś wartość 255 była przypisana punktowi o największej wartości.
Przekształcenie to często wykonywane jest jako pierwsze przekształcenie podczas analizy, ponieważ pozwala na lepsze zróżnicowanie szczegółów w obrazie
Wyrównanie histogramu 
Z menu wybieramy opcję Wyrównanie histogramu
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Wyrównanie histogramu przekształca obrazu w taki sposób, żeby na każdy stopień szarości obrazu przypadała taka sama ilość punktów. 
Przekształcenie to jest często używane do kompensowania zmian obrazu wynikających z nierównomiernego oświetlenia preparatu, jak również do „wyłowienia” z obrazu informacji, które tam istnieją, lecz z powodu niedoskonałości ludzkiego oka są słabo, albo wcale niedostrzegalne.
Usuwanie szumów
Ponieważ podczas rejestracji obrazu często pojawia się szum (np. pochodzący od skanera) widoczny jako drobne punktu obrazu,  metody usuwania szumów są często stosowane jako jedne z pierwszym przekształceń obrazów
Program oferuje kilka możliwości usuwania szumów
a)      lokalna średnia
Z menu wybieramy opcję Lokalna średnia
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b)      mediana
Z menu wybieramy opcję Mediana
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Binaryzacja
Binaryzacja jest to przekształcenie, którego działanie sprowadza się do zamiany obrazów wieloodcieniowych na obrazy czarno – białe (binarne).
Istnieje kilka odmian binaryzacji:
-         binaryzacja z dolnym progiem – każdy punkt o danym odcieniu szarości poniżej wybranego progu staje się czarny, zaś pozostałe punkty stają się białe
-         binaryzacja z górnym progiem – każdy punkt o danym odcieniu szarości powyżej wybranego progu staje się czarny, zaś pozostałe punkty zmieniane są na białe
-         binaryzacja z podwójnym ograniczeniem – polega na wprowadzeniu dwóch progów – dolnego oraz górnego. Wszystkie punkty o odcieniach szarości  mieszczące się pomiędzy progami stają się białe, natomiast pozostałe odcienie zmieniane są na czarne
Przed procesem binaryzacji warto jest przeanalizować histogram barw obrazu i dobrać odpowiednie progi binaryzacji
Z menu wybieramy opcję Histogram barw
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i otrzymujemy okienko przedstawiające histogram barw, czyli wykres przedstawiający ilość pikseli przypadającą na dany odcień szarości.
[image: image16.emf]


Jako próg binaryzacji najczęściej wybieramy taki odcień szarości, który znajduje się pomiędzy dwoma „pikami”.
Następnie z menu wybieramy opcję Binaryzacja.
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ustawiamy parametry binaryzacji
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i otrzymujemy obraz do analizy:
[image: image19.emf]


Zaawansowane przekształcenia
Po procesie binaryzacji często stosuje się specjalne, złożone przekształcenia, które usuwają niektóre elementy obrazu, lub przekształcają je do postaci prostszej do analizy.
Wśród tego typu przekształceń do najczęściej stosowanych należą:
-         erozja
-         dylatacja
-         otwarcie
-         zamknięcie
-         tworzenie szkieletów
-         obcinanie gałęzi
-         czyszczenie brzegu
-         zalewanie otworów
Przekształcenia te są dostępne w programie z poziomu menu Obraz (podmenu Zaawansowane)
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Analiza:
Zliczanie ilości obiektów
Z menu wybieramy opcję Ilość obiektów 
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i otrzymujemy ilość obiektów występujących w analizowanym obrazie
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Uwaga: W komputerowej analizie stosuje się, dwie definicje najbliższych sąsiadów:
-         cztery punkty sąsiadujące od góry, od dołu, z lewej i z prawej strony z danym punktem, 
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-         osiem punktów najbliższych do danego punktu
[image: image24.png]



Do zliczania obiektów program używa pierwszej definicji najbliższych sąsiadów.
Zaznaczanie obiektu
Aby zaznaczyć konkretny obiekt kolorem wybieramy opcję Zaznacz obiekt
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a następnie wybieramy obiekt i kolor
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Pobieranie informacji o obiektach
Z menu wybieramy opcję Informacje o obiektach
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i otrzymujemy informację o interesującym nas obiekcie
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Informacja o wszystkich obiektach może być również przedstawiona w postaci raportu w programie Microsoft Excel
Z menu wybieramy opcję Raporty \ Informacje o obiektach
[image: image29.emf]


 
i otrzymujemy raport:
 
[image: image30.emf]


Pobieranie informacji o występowaniu czarnej i białej barwy w obrazie
Z menu wybieramy opcję Czarna powierzchnia
 
[image: image31.emf]


i otrzymujemy informację o stopniu zaczernienia obrazu:
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Uwaga: Informacja ta jest prostszą wersją histogramu przedstawiającą ilość pikseli na kolor biały i kolor czarny. 
Mierzenie obiektów
Z menu wybieramy opcję Linijka
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i przy pomocy myszki mierzymy obiekt
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Przykładowa analiza struktur:
 
Do analizy użyjemy struktur stopów aluminium z krzemem – siluminów.

Badanie udziału cząstek drugiej fazy:
Do badania użyto struktury:
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Po uruchomieniu otwieramy obraz:
[image: image37.emf]


wybieramy bitmapę:
[image: image38.emf]


następnie ustawiamy ją tak by w całości była widoczna na ekranie:
[image: image39.emf]
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Na obrazie można zaobserwowano występowanie szumu.
[image: image41.emf]
W celu usunięcia szumu pierwszym używamy filtru - mediany, 
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Zmiany struktury można zaobserwować na poniższym fragmencie obrazu.
[image: image43.emf]
Struktura wygląda na bardziej wygładzoną i nie stwierdzono dostrzegalnej zmiany powierzchni cząstek.
Następnie z histogramu barw ustalamy progi binaryzacji, tak aby jednoznacznie oddzielić cząstki drugiej fazy od osnowy.
[image: image44.emf]
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Na histogramie tym można zaobserwować dwa piki jeden pochodzący od fazy białej i drugi pochodzący od fazy czarnej.
Wybieramy wartość progową w pobliżu piku fazy białej (szukana wartość progowa zakreślono na czerwono, a jej wartość to 150)
Dokonujemy procesu binaryzacji z ustalonym progiem
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i otrzymujemy strukturę gotową do przeprowadzenia pomiarów:
[image: image47.png]



Aby zbadać udział procentowy krzemu w strukturze wystarczy zbadać zawartość barwy czarnej w obrazie. Wartość tą można odczytać z histogramu (dwie skrajne wartości) lub używająć opcji Czarna powierzchnia
[image: image48.emf]
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Widzimy że stopień zaczernienia wyniósł 34 %, wiec możemy stwierdzić że udział cząsteczek drugiej fazy (krzemu) w badanym stopie wynosi 34 %.
Próba ustalenia składu procentowego stopu
W rzeczywistym układzie Al – Si praktycznie mamy do czynienia z minimalną rozpuszczalnością krzemu w aluminium i prawie brakiem rozpuszczalności aluminium w krzemie. Przy takim założeniu i tego typu strukturze można pokusić się o określenie chemicznego badanego siluminu.
W oparciu o układ równowagi wiemy, że eutektyka zawiera 11,6 % Si. Jeśli weźmiemy do analizy wyłącznie strukturę eutektyczną dla danego obrazu jesteśmy w stanie ocenić rzeczywisty udział cząsteczek drugiej fazy (krzemu) w eutektyce dla omawianej struktury.
Uwzględniając znaną ilość krzemu w eutektyce(układ równowagi) oraz porównując udział krzemu w całej powierzchni jesteśmy w stanie z dużym prawdopodobieństwem określić skład stopu.
Z obrazu poddanego już binaryzacji wybieramy kilka obszarów eutektyki.
Obszar zaznaczamy przy pomocy myszki.
Z menu wybieramy opcję Kopiuj
[image: image50.emf]


która zachowa wybrany fragment obrazu w schowku.
Następnie tworzymy nowy obraz z zachowanego fragmentu – z menu wybieramy opcję Wklej / Nowy obraz
[image: image51.emf]


W programie powinny znajdować się teraz dwa obrazy:
Przełączać się między nimi można przy pomocy klawisza Ctrl + TAB, lub wybierając interesujący nas obraz z listy rozwijanej:
[image: image52.emf]


W ten sposób tworzymy cztery nowe obrazy z fragmentami eutektyki:
[image: image53.png]
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Eutektyka 1                 Eutektyka 2                 Eutektyka 4                 Eutektyka 4
Następnie dla każdego obrazu wyliczamy udział cząstek drugiej fazy (menu – Czarna powierzchnia) i otrzymujemy wyniki:
Struktura z eutektyka
Udział cząstek drugiej fazy
1
50 %
2
48 %
3
48 %
4
50 %
Z czego możemy wyliczyć, że średni udział drugiej fazy w eutektyce jest równy 49%.
Korzystając ze wzoru wynikającego z układu równowagi
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gdzie:   PC – udział cząstek czarnej fazy w całej strukturze
PE – średni udział czarnej drugiej fazy w eutektyce
Obliczamy udział procentowy krzemu w badanej strukturze.
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