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RESUMEN ' :

Se describe el desarrolle de un sistema para Ia digitalizacién de imégenes en microscopla 6ptica y electronica. El
sistema cuenta de: (i) una tarjeta interfase, para microcomputadoras IBM xt/AT {0 compatibles), destinada a |a
adquisicién de las imagenes generadas en microscopios electrénicos de barride (SEMs), de transmision (TEMs) y
épticos {en los dos Gitimos casos cuandoe incorporan fuentes de video convencionales); (i) un programa encargado
del manejo de la tasjeta interfase durante la digitalizacién, asi como del almacenamiento y tratamiento de las
imagenes capturadas. Se presentan algunos resultades y aplicaciones de! sistema destinadas a la incorporacién de
las Técnicas de Procesamiento Digital de Imégenes (TPDI) en microscopios gque ho cuentan con las mismas de
forma integrada. ’ o S

ABSTRACT

This paper describes the development of a system for image digitization in electron and oplical microscopy. The
system consists of : (i} an interfase board for IBM XT/AT {or compatible) PC that provides the neccessary hardware
for the digitization of images generated in scanning (SEM), transmission (TEM) and optical microscopes; (i) a
software driver that handles the interfase during image digitization, likewise the storage and processing of acquired
images. Some results and applications of this system that make possible the appliance of Digital Image Processing

Techniques in non computerized microscopes are presented.

1. INTRODUCCION

El uso de las TPDI en el campo de la
microscopia éptica y electrénica adquirid un
impulso significativo en la pasada década [1-3].
Esto trajo como resultado la incorporacion de
estas técnicas en los microscopios de ultima
generacion de forma integrada, lo que multiplicé
sus potencialidades -y campos de aplicacion
considerablemente. El sistema que se describe, el
cual se ha denominade MIDS (Microscopic
images Digitizer System), ha sido disefiado con el
objetivo de extender el uso de las TPDI a
microscopios de generaciones anteriores que no
cuentan con estas técnicas a través de su
conexion, con ayuda de una tarjeta interfase, a
una microcomputadora personal que controla el
proceso de digitalizacién y el tratamiento de las
imagenes. Por su disefio modular, desde el punto
de vista electrénico y de programacion, este
sistema puede ser utilizado, con minimas
modificaciones, en una gama extensa de SEMs,
(posiblemente todos los instalados en el pais),
también en TEMs . y microscopios Opticos que
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incorporen fuentes de video convencionales con
norma NTSC o CCIR para televisién
monocromadtica [4,5]. Las secciones- que siguen
describen las caracteristicas de disefio electrénico
de |a tarjeta interfase y el programa encargado de
su manejo.

V 2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

2.1. La Tarjeta interfase .

El proceso de adquisicibn de las imagenes
microscopicas se realiza con ayuda de una tarjeta
interfase que se conecta directamente al bus de la
microcomputadora a través de los slots de
expansion de la misma. En la figura 1 se muestra
sy diagrama de bloques. El blogue de Control de!
Bus (1) acondiciona las seiiales del bus de la
microcomputadora y decaodifica- el espacio de
direcciones de los puertos asignados a la tarjeta a

partir de la direccion 300H [6]. En el bloque de

Acondicionamiento de Video (2) la sefial de
entrada, en el caso que provenga de un SEM, se
preprocesa en un. atenuador programable que
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Figura 1. Diagrama de bloque de la interfase

posee un rango de compresion que va desde 0.05
hasta 0.5. Cuando esta se toma de una fuente de
video convencional (1Vpp para las normas NTSC
y CCIR [5]), se amplifica de forma invariable (G =
2) con el objetivo de ampliar su rango dindmico y
disminuir su relacion sefial-ruido (se considera el
ruido generado en la interfase, no al presente
originalmente en la sefial .de video). Por medio de
un multiplexor analégico controlado por sotfware

se selecciona cual de las dos entradas se va a
digitalizar. La salida del multiplexor se conecta a
un conversor analdgico-digital presente en el
bloque de conversién CAD (3). '

El bloque de, conversién CAD (3) se compone

- de un conversor AD tipo paraielo de 6 bits
CA3306E cuyas referencias se controlan (por
sotfware) con dos conversores DA de 8§ bils
DACO0800 {7]. Esto posibilita el ajuste dinamiceo del
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posee un rango de compresién que va desdé 0.05
hasta 0.5. Cuando esta se toma de una fuente de
video convencional (1Vpp para las normas NTSC
y CCIR [S]), se amplifica de forma invariable (G =
2) con el objetivo de ampliar su rango dinamico y
disminuir su relacion sefial-ruido (se considera el
ruido generado en la interfase, no al presente
originalmente en la sefial de video). Por.-medio de
un multiplexor analdgico controlado por sotfware

se selecciona cual de las dos entradas se va a
digitalizar. La salida del multiplexor se conecta a
un conversor analégico-digital presente en el
bloque de conversion CAD (3).

El bloque de, conversion CAD (3) se compone
de un conversor AD tipo paralelo de & bits
CA3306E cuyas referencias se controlan (por
sotfware) con dos conversores DA de 8 bits
DACO800 [7]. Esto posibilita el ajuste dindmico del
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contraste y la saturacion de la imagen *“on
line” durante la captura. La sefial de reloj del
CA3306E se toma del bloque de Generacion
de Sefial de Muestreo (4). La misma se
programa _
determina de acuerdo al tipo de entrada de
video (SEM o convencional) y la resolucioén
espacial seleccionada para la captura. Para
evitar errores de fase entre los.puntos de la
imagen de una linea a la otra [8] esta sefial
se sincroniza con los pulsos de comienzo de
linea y cuadrco provenientes del bloque de
Deteccion de Sicronismo (5). En- el caso dei
SEM estos pulsos se extraen de los circuitos
de sincronismo del microscopio ya sea en
forma digital o analégica. En el . video
convencional se separan directamente de la
sefial del video tanto en-la norma NTSC
como en la CCIR. . o

Resumiendo las caracteristicas técnicas de
la tarjeta se tiene: (i) resolucién espacial
programable en el caso del SEM {1024 x 768,
512 x 480 6 256 x 240 para tiempos' de
barrido de 5, 10, 20 y 40 ms en el modo de
1000 lineas por cuadro) y fija. para el video
convencional (512 x 480); (i} 64 niveles de
grises con posibilidad de ajuste dinamico de
contraste y saturacion de la imagen durante
la captura.

2.2, El programa

Con el objetivo de controlar la tarjeta

intefase se disefié, en lenguaje C++, un
programa que se basa en el uso de una
interfase grafica para el usuario y el mouse.
El mismo se denomin6é MIDS y dié nombre al
sistema como un todo. MIDS se concibid con
el propodsito de garantizar la mejor calidad
posible para la imagen durante la adquision.
A ello se debe su organizacién'y ias opciones
que se seleccionaron para conformarlo. La
Figura 2 muestra la estruclura de este
programa. Lo mas destacable del mismo se
resume en: (i) programaciéon de los
parametros de digitalizacion comao:
resolucion, punto inicial para la captura (Xo,
Yo), norma de video (NTSC o CCIR) y ajuste
del contraste y la saturacion de la -imagen
(Ajuste Ref.); (ii) posibilidad de leery generar
ficheros de imagenes con formatos TIFF,
PCX y GIF [4], lo cual permite su posterior

con una frecuencia que se.
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~ microcomputadoras~  personales

procesamiento en otros  programas
desarrollados con ese fin; (iii) posibilidad de
realizar analisis del histograma (global y
parcialmente), asi como mediciones de
angulo y distancia (de forma individual o en

. conjuntos) una vez calibrado el sistema en

relacion de aspecto y longitud patron.
RESULTADOS

El apéndice A contiene la impresion digital
de dos imagenes digitalizadas con el MIDS.
En (a) se muestra una imagen obtenida en un
SEM REM-100U de procedencia rusa
(Facultad de Fisica, Universidad de La
Habana) que corresponde a una figura de
corrosidon en una aleacién de FeNi. La
teméatica del estudio de la orientacién
preferencial de cristalitas en materiales
magnéticos se aborda actuaimente con ayuda
del MIDS en este centro. En (b) se muestra
una imagen, de un corte en un tejido
biotégico, capturada en el STEM Hitachi del
Hospital Hermanos = Ameijeiras. Ambas
imagenes, uan vez digitalizadas con el MIDS,
se imprimie'ron en una impresora laser HP
Laserdet Il con el programa Photo Styler 1.0

- de Aldus Corp. < .

4. CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un sistema capaz de
incrementar las  prestaciones de los
microscopios  electronicos y Opticos de
generaciones que no .incorporan las TPDI
extendiendo estas técnicas a los mismos. La
utilizacién del MIDS, en conjunto con otros
programas para al procesamiento digital de
imagenes, constituye una herramienta de un
valor incUestion'abIe segun la experiencia de
los autores. En un futuro cercano el sistema
descrito debe ser mejorado con la extension
de los niveles de grises de las imagenes
capturadas a 256 y la inclusién de otras
opciones en el programa. Su reducido costo y
el .uso -cada vez mayor de las
en las
investigaciones aplicadas hacen de este
sistema una opcion viable en los laboratorios
de microscopia del pais.



APENDICE A
Imégencs capturadas con el MIDS

(b)
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