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MULTIMEDIALNA WIZUALIZACJA ZASADY DZIALANIA
POMIAROWEGO, LASEROWEGO MIKROSKOPU KONFOKALNEGO
OLYMPUS LEXT OLS4000

Streszczenie: Celem pracy byto stworzenie dla celéw dydaktycznych trojwymiarowego
modelu oraz animacji przedstawiajgcej zasade dziatania mikroskopu konfokalnego.
Dokonano tego na przyktadzie mikroskopu Olympus LEXT OLS4000 przy pomocy
programu Cinema 4D, Adobe After Effects oraz Adobe Premiere Pro. Przedstawiono catg
koncepcje tworzenia animacji. Nastepnie opisano proces tworzenia elementéw
mikroskopu wraz z ich teksturowaniem oraz zanimowano utworzone wczes$niej obiekty i
kamere. Cata wizualizacja zostata podzielona na dwie czesci. Pierwsza czes¢
przedstawia zasade dziatania mikroskopu $wietlnego, natomiast druga zasade dziatania
mikroskopu konfokalnego. W obu przypadkach zostato zobrazowane, w jaki sposéb
wigzka swiatta przechodzi przez elementy wnetrza mikroskopu, jak powstaje obraz i jego
powiekszenia. W czesci drugiej przedstawiono jak generowany jest obraz 3D. Animacja
wysSwietlanych obrazéw na ekranie monitora zostata przygotowana w Adobe After
Effects. Ostatnim elementem wizualizacji byto poddanie jej obrobce dzwiekowo -
tekstowej, ktora zostata wykonana w programie Adobe Premium Pro.

Stowa kluczowe - wizualizacja, proces dydaktyczny, mikroskop konfokalny, animacja,
Cinema 4D, Adobe After Effects, Adobe Premiere Pro

MULTIMEDIA VISUALIZATION OF THE OPERATING PRINCIPLE OF THE
OLYMPUS LEXT OLS4000 LASER CONFOCAL MICROSCOPE

Abstract: The aim of the study was to create, for teaching purposes, a three-dimensional
model and animation showing the operating principle of a confocal microscope. This was
illustrated with an example of the Olympus LEXT OLS4000 confocal microscope using
the programs Cinema 4D, Adobe After Effects and Adobe Premiere Pro. The whole
concept of creating the animation has been shown. Then, the process of creating
microscope elements and their texturing have been described and the previously created
objects and camera have been animated. The entire visualization has been divided into
two parts. The first part shows the operating principle of a light microscope, whereas the
latter one presents the operating principle of a confocal microscope. In both cases, the
way a light beam passes through the elements inside the microscope and how an image
and its magnification are created have been illustrated. In the second part, it has been
shown how a 3D image is generated. Animation of the pictures displayed on the monitor
screen has been prepared in Adobe After Effects. The final element of the visualization
was subjecting it to sound and text processing, which has been done in Adobe Premium
Pro.

Keywords: visualization, teaching process, confocal microscope, animation, Cinema 4D,
Adobe After Effects, Adobe Premiere Pro
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1. WPROWADZENIE

Metrologia powierzchni w krotkim okresie czasu stata sie wazng technikg analityczng do
okreslenia topologii materiatbw w szerokim zakresie dziedzin, poczgwszy od produkciji
potprzewodnikdw krzemowych, analiz korozyjnych, az do kryminalistycznych badanh
archeologicznych [1]. Uzywana jest do identyfikacji zaréwno cech konstrukcyjnych i
artefaktow na kazdym etapie badan, rozwoju i produkcji. Technika ta wymaga uzycia
mikroskopu, ktéry bedzie w stanie dokfadnie i z wielokrotnym powiekszeniem przedstawic

nawet najdrobniejsze szczegoty.

Pod tym katem zostat opracowany i zoptymalizowany system Olympus LEXT OLS4000.
Nazwano go Pomiarowym Skaningowym Laserowym Mikroskopem Konfokalnym (z ang.
Measuring Confocal Laser Scanning Microscope - mcLSM). Stanowi narzedzie metrologii
optycznej i przeznaczony jest do obrazowania powierzchni na poziomie nanometrow,
pomiaréw 3D i chropowatosci. Zakres powiekszen w tym mikroskopie ksztattuje sie od
108x do 17200x, a system jest bardzo skuteczny w przetwarzaniu obrazu nawet

najbardziej ztozonych topografii powierzchni [2].

Dzieki zastosowaniu sSwiatta laserowego UV o dtugosci fali 405 nm w potgczeniu ze
skanerem konfokalnym przekroczono w tym mikroskopie granice zdolnosci optycznej,
znanej dotad z urzgdzen konwencjonalnych. W tej metodzie powierzchnia probki jest
skanowana punkt po punkcie. Do detekcji sygnatu wykorzystuje sie fotopowielacz, a przed
nim umieszcza przestone konfokalng, ktéra odcina $wiatto odbite od powierzchni i
pochodzgce spoza ptaszczyzny ostrosci. Fotopowielacz mierzy intensywnos$¢ swiatta w
kazdym punkcie. Informacja trojwymiarowa z kolejnych powierzchni jest uzyskiwana
poprzez ruch obiektywu w osi Z. Zaawansowany skaner XY, stosowany w mikroskopie
LEXT wykorzystuje uktad mikro-elektro-mechaniczny (MEMS), czynigc proces skanowania
szybszym i doktadniejszym w poroéwnaniu do tradycyjnych uktadow skanujgcych. Kontrola
ruchu w osi Z jest niezwykle precyzyjna dzieki ukltadowi liniowemu z 1 nm przyrostem.
Pozycja w osi Z jest mierzona z duzg precyzjg. Utworzona w ten sposdb mapa
intensywnosci stuzy do rekonstrukcji powierzchni prébki w obraz przestrzenny (3D). Dzieki
wykorzystaniu specjalnej optyki, ktéra minimalizuje abberacje powstajgce w zakresie fal
krotkich, uzyskano niezrownang jakosS¢ obrazu i transmisje sygnatu. Technika ta z
powodzeniem generuje wyjgtkowo jasne i szczegotowe obrazy optyczne probek (o duzym

kontrascie), ktére nie bytyby mozliwe do uzyskania innymi technikami [2].

Atutem LEXT OLS4000 jest mozliwos¢ bezdotykowych pomiarow (na duzych
powierzchniach badanych prébek) takich parametrow jak: wysokosci, dtugosci, pola
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powierzchni, poziomdéw, objetosci, chropowatosci linii i powierzchni (zgodnie z
obowigzujgcymi normami) oraz analize czgstek, detekcje krawedzi, grubosci warstw i inne.
Dzieki braku koniecznosci specjalnego przygotowania probek uzyskanie wynikow
nastepuje bardzo szybko i prowadzenie badah jest mozliwe w trakcie kolejnych
modyfikacji elementéw badanych. Nowa formuta zaawansowanego, ale i prostego w
obstudze oprogramowania, daje uzytkownikowi mozliwos¢ zindywidualizowania zarowno

profilu badan, jak i zakresu analizy wynikéw [2].

Stopienn skomplikowania systemu wysoce utrudnia omowienie jego zasady dziatania w
procesie dydaktycznym. Aby utatwi¢ zrozumienie tego zagadnienia wykorzystano metody
animacji komputerowej i wizualizacji 3D [3, 4, 5]. Do tego celu wykorzystano program
Cinema 4D [6], ktéry ma ogromng ilos¢ zwolennikéw, m.in. dzieki elastycznemu i dowolnie

konfigurowanemu interfejsowi (Rys. 1).

Info ¥,
Do zrobienia Interp

Centymetry

Rys. 1. Interfejs programu Cinema 4D

2. REALIZACJA WIZUALIZACJI

Akcja filmu ma rozegra¢ sie w laboratorium naukowym, przystosowanym do prowadzenia
badan z wykorzystaniem mikroskopu konfokalnego. Wyposazenie pracowni oraz prostota
rozmieszczenia urzgdzen sktadowych systemu pozwalajg na ich wierne odzwierciedlenie
(Rys. 2).
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Rys. 2. Zdjecie laboratorium

2.1. TWORZENIE | TEKSTUROWANIE OBIEKTOW

Pierwszym obiektem wykonanym w programie Cinema 4D byt mikroskop. Podstawa,
Sciana i gbérna czes¢ mikroskopu zostata wykonana za pomocg edytowania punktow
szescianu (Rys. 3, Rys. 4). Nadanie koloru obiektom odbywato sie przy uzyciu tekstur, w

ktérych ustawiano preferencje takie jak refleksje sSwiatta i sposéb jego odbijania (Rys. 5).

Rys. 3. Podstawa mikroskopu
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Rys. 4. Sciana i gérna cze$¢ mikroskopu

Rys. 5. Nadanie koloru za pomocg tekstur

Nastepnie z cylindra, za pomocg narzedzia wyttaczania, utworzono pokretto (Rys. 6) oraz
nozki i utozono je w odpowiednich miejscach (Rys. 7). Ustawiono réwniez zrédto Swiatta
(Rys. 8).
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Rys. 6. Pokretto

Rys. 7. Utworzenie nozek

Rys. 8. Zrédto $wiatta

Kolejnym utworzonym elementem byt zmotoryzowany stolik, powstaty poprzez

modyfikacje szescianu (Rys. 9).
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Rys. 9. Zmotoryzowany stolik

Z cylindra, przy uzyciu narzedzia wyttaczania, utworzono obiektyw (Rys. 10), ktoremu
nadano odpowiednig teksture. Kilka tak utworzonych obiektywdw, wraz z dodatkowym
cylindrem umozliwito uzyskanie zmotoryzowanego rewolweru (Rys. 11). Catos¢ zostata
potaczona z obudowg mikroskopu (Rys. 12).

Rys. 10. Obiektyw

Rys. 11. Zmotoryzowany rewolwer wraz z kompletem obiektywow
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Rys. 12. Mikroskop z odpowiednio umiejscowionym rewolwerem

Kolejnym krokiem byto wykonanie cylindréow (Rys. 13), ktérych zadaniem byto wyttoczenie

otworow (Rys. 14), w ktérych zostaty umieszczone kule reprezentujgce diody (Rys. 15).

Rys. 13. Cylindry

Rys. 14. Otwory
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Rys. 15. Diody

Z biblioteki modeli dodano komputer stacjonarny, monitor oraz klawiature, zmieniajgc ich

teksture na kolor biaty (Rys. 16).

Rys. 16. Komputer stacjonarny, monitor i klawiatura

Za pomocg wczesniej opisywanych narzedzi utworzono sterownik mikroskopu (Rys. 17).
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Rys. 17. Sterownik mikroskopu

Z wykorzystaniem Extrude NURBS utworzono wigzki przebiegu sSwiatta (Rys. 18). Z
szesSciandéw wykonano lustra (Rys. 19), a z innych podstawowych bryt pozostate elementy

wnetrza mikroskopu (Rys. 20).

Rys. 18. Wigzki swiatta
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Rys. 20. Pozostate elementy wnetrza mikroskopu: skaner, fotopowielacze, biata dioda

Za pomocg odpowiedniego narzedzia dodano opisy elementow (Rys. 21).
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Rys. 21. Opisy elementéw wnetrza mikroskopu

Za pomocg szescianu i cylindréow utworzono joystick do sterowania stolikiem mikroskopu
(Rys. 22).

Rys. 22. Joystick sterujgcy stolikiem mikroskopu

W programie Adobe After Effects przygotowano animacje, ktéra wyswietlana bedzie na
ekranie wirtualnego monitora. Zostaty do tego uzyte obrazy uzyskane z rzeczywistych
pomiarow probek (Rys. 23), ktére zaimportowano jako tekstury (Rys. 24) i poddano
procesowi animacji (Rys. 25).
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Rys. 24. Importowany obraz do tekstury
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Rys. 25. Parametry odtwarzania animacji

2.2. ANIMACJA KAMERY | INNYCH OBIEKTOW ORAZ RENDERING

Zaprojektowano ruch kamery, ktorej zadaniem byto wykonywanie zblizeh poszczegdlnych
elementdw, przedstawienie animaciji przebiegu wigzki swiatta oraz obrazéw wyswietlanych
na ekranie monitora. Animacje kamery i obiektéw oparto na dziataniu tzw. keyframe’ow —
klatek kluczowych. Klucze animacji stuzg one do zapisania zmiany potozenia wszystkich
animowanych elementow. W tym celu ustala sie pozycje wszystkich obiektow
poddawanych animacji, zaznacza klatke kluczowa, po czym okresla zadang liczbe klatek.
Proces ten powtarza sie tak diugo, az uzyska sie zamierzony efekt animacji wszystkich
obiektéw na scenie. W projektowanej scenie w ten sposdb zdefiniowano ok. 7,5 tys.

klatek, czyli ponad 4 minuty animac;ji.

Po utworzeniu animacji scen i sekwencji flmowych nastgpit proces tworzenia filmu, oparty
na renderingu pojedynczych klatek. Odpowiedni dobdr oswietlenia oraz tekstur ma wptyw
na uzyskany efekt koncowy. Jego jakos$¢ zalezna jest takze od metody renderingu i jej
parametréw. Dokonujgc ustawien nalezy wzig¢ pod uwage mozliwosci programowe, jak i
sprzetowe. W przypadku diuzszej i wymagajgcej obliczeniowo animacji nalezy rozwazy¢

renderowanie przy uzyciu specjalnie w tym celu wyposazonych komputerow.
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2.3. PREZENTACJA MULTIMEDIALNA

Czes¢ animacji zostata wykonana w Adobe Premiere Pro. Program ten stuzy do

profesjonalnego montazu filméw i umozliwia dodawanie efektéw specjalnych i napisow

(Rys. 26) oraz dokonywanie obrobki dzwieku.

Rys. 26. Wprowadzenie napisow

Ponizsze zdjecia przedstawiajg finalny projekt wizualizacji 3D zasady dziatania
mikroskopu konfokalnego, ktéry uzyskano dzieki potgczeniu wszystkich elementow oraz
natozenia tekstur (Rys. 27, Rys. 28 i Rys. 29). Po dodaniu do sceny oswietlenia oraz cieni
powstat fotorealistyczny model mikroskopu Olympus LEXT OLS4000 wraz ze wszystkimi

jego elementami. Kazde ze zdje¢ pokazuje mikroskop w innej perspektywie.
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Rys. 28. Wnetrze mikroskopu z obrazem wyswietlanym na ekranie monitora
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Rys. 29. Animacja wigzki Swiatta lasera z obrazem uzyskiwanym na ekranie monitora

3. PODSUMOWANIE

Celem pracy byto zwizualizowanie dla celow dydaktycznych zasady dziatania
pomiarowego laserowego mikroskopu konfokalnego Olympus LEXT OLS4000 przy
pomocy programu Cinema 4D. Film oprécz ukazania zasady dziatania mikroskopu
konfokalnego przedstawia takze proces powstawania, sktadania, powigkszania obrazéw, a

takze generowania obrazu tréjwymiarowego.

Kamera rejestruje wnetrze laboratorium i jego wyposazenie. Nastepnie, dalsza animacja
sktada sie z dwoch gtdbwnych scen. Pierwsza z nich przedstawia zasade dziatania
mikroskopu swietlnego. Nastepuje zblizenie na mikroskop i ukazanie jego wnetrza, gdzie
dioda LED oswietla prébke, swiatto wraca odbite od jej powierzchni, odbija sie od luster i
trafia na matryce CCD. W efekcie kohcowym na ekranie monitora ukazuje sie 5

powiekszen (5x, 10x, 20x, 50, 100x) uzyskanego obrazu.

Druga scena prezentuje zasade dziatania mikroskopu konfokalnego. Kamera ponownie
zbliza sie do wnetrza mikroskopu i prezentuje jak dioda swiatta laserowego oswietla lustro,
ktére kieruje wigzke na skaner, ktéry odpowiednio odchyla wigzke skanujgcg powierzchnie
probki. Swiatlo wraca odbite na fotopowielacze, a na ekranie monitora powstaje pierwszy
obraz. Po kilku przebiegach skanowania, dla kilku ptaszczyzn konfokalnych pojawia sie

obraz przestrzennej prébki.
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Opisang w tym artykule animacje mozna obejrze¢ na stronie http://conlab.ii.us.edu.pl.
Postuzy ona w procesie dydaktycznym podczas omawiania zasady dziatania tego

mikroskopu.
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