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O programie

Oprogramowanie MeMoExplorer jest przeznaczone do analizy obrazow

mikroskopowych réznych typdw membran.

Jego gtéwnym zadaniem jest petna automatyzacja procesu przetwarzania obrazow
membran oraz precyzyjne pomiary morfometryczne obecnych w membranach
poréw w celu obiektywnego oszacowania rozktadu ich wielkosci i przygotowania
danych do analiz statystycznych, ktére mogg byé przeprowadzane za pomocga
dowolnych narzedzi zewnetrznych (np. Excel, Statistica, R i wiele innych).
Komputerowa analiza membran - a dokfadniej ich obrazéw uzyskiwanych z
mikroskopu elektronowego - ma na celu ocene parametrow morfologicznych
porowatej mikrostruktury, a co wazniejsze - powtarzalnosci uzyskiwania tych

parametrow w skomplikowanym procesie wytwarzania membran.

Szczegdlng uwage przy projektowaniu aplikacji zwracalismy na tatwo$¢ oraz

intuicyjnosc¢ obstugi programu dla koricowego uzytkownika (technika, biochemika).

Program MeMoExplorer jest opracowaniem oryginalnym od poczatku do korca.
Wystartowat jako efekt wspodtpracy dwoéch pracowni naszego Instytutu. Jest
przeznaczony dla systemu operacyjnego Microsoft Windows 10. W najnizszej
warstwie programowej wykorzystuje jedng z najlepszych (i najszybszych) bibliotek
niskopoziomowego przetwarzania obrazéw Intel Open Computer Vision Library
(OpenCV). Zostat napisany w najbardziej zaawansowanym i efektywnym jezyku
programowania C/C++ z wykorzystaniem dwodch srodowisk programistycznych:
Microsoft Visual Studio (przetwarzanie obrazdw) oraz Embarcadero (dawniej

Borland) RAD Studio (interfejs uzytkownika — GUI — Graphical User Interface).



Powiedzieli§my wczesniej, ze MeMoExplorer jest przeznaczony do analizy obrazow
mikroskopowych rdznych typow membran. Ale, co tak naprawde widzimy na obrazie? Otoz
widzimy powierzchnie przekroju probki. Owszem, dzieki wiedzy o technologii produkowania
membran, wspartej umiejetnosciami naszego mozgu, potrafimy wyobrazi¢ sobie, w jakims
ograniczonym zakresie, trojwymiarowos$¢ obserwowanego zjawiska. Nie tudiZmy sie jednak.
Poprawnos¢ i doktadnos¢ naszych wyobrazen, przy duzej réznorodnosci struktur membran, jest
bardzo watpliwa. Czy fakt ten dyskwalifikuje metody analizy oparte na obrazie przekroju?
Bynajmniej. Wazne jest tylko rozumienie ograniczen oraz stosowanie poprawnych narzedzi i regut
whnioskowania.

Nie nalezy nadmiernie koncentrowaé sie w badaniach i prezentacji wynikéw na
opisywaniu faktycznej, bezwzglednej ilosci lub wielkosci pdl powierzchni czy
objetosci wydzielonych poréow, bo nie wiemy np. doktadnie czy mamy do czynienia
ze strukturg izotropowg w sensie przestrzennym. Czy sg to nieregularne bable,
stykajgce sie ze sobg i tworzgce w ten sposob jakie$ kanaty w obszarach styku, a
moze bardziej rurki? Albo, Sciany ograniczajgce pory bardziej przypominajg ktaki
waty, obtoki, chmury. Zostawmy te nieprecyzyjne rozwazania.

Pewne jest tylko jedno. Podobne do siebie struktury przestrzenne beda dawaty
podobne do siebie dwuwymiarowe reprezentacje widoczne na obrazach ich
przekrojow. Co z tego wynika? To, ie istnieje mozliwos¢ obiektywnego
porownywania produkowanych probek i oceny ich podobieinstwa do siebie na
podstawie obrazow ich przekrojow. Oczywiscie, u podstaw sensownosci takiego
dziatania jest zatozienie, ize podobienstwo obrazu jest silnie skorelowane z
podobienstwem realizowanych funkcji biochemicznych, a o to przeciez chodzi.

Podsumowujac. Badania prowadzone przy pomocy MeMoExplorer'a powinny
koncentrowac sie na porownywaniu obrazéw z wzorcami i/lub miedzy sobg oraz
ich klasyfikowaniu, a nie na prébach opisu ich rzeczywistej morfologii.



Instalacja i start programu - Welcome

Zanim zaczniesz uzywac program MeMoExplorer wymagana jest jego instalacja na
Twoim komputerze. Instalator aplikacji jest dostepny w postaci pliku o nazwie
instMeMoExplorer.exe, ktory mozesz pobrac ze strony Pracowni Membran

Pétprzepuszczalnych i Bioreaktorow (na samym dole ponizszej strony):

http.//ibib.waw.pl/pl/o-instytucie/zaklad-ii/pracownia-membran-polprzepuszczalnych-i-bioreaktorow

Jesli juz posiadasz plik instalacyjny, uruchom go i postepuj zgodnie z instrukcjami na
ekranie. W trakcie instalacji akceptuj proponowane (domysine) ustawienia.

Po zakonczeniu procedury instalacyjnej poszukaj na ekranie ikony MeMoExplorer.
To bedzie skrot do uruchamiania zainstalowanej aplikacji, teraz i w przysztosci.

Zapamietaj lub zmien potozenie ikony zgodnie ze swoimi preferencjami.

MeMoExplorer

Podwodjne klikniecie tej ikony startuje program MeMoExplorer.

Jesli w trakcie uruchamiania programu wystepujg problemy, to sg one najczesciej
zwigzane z brakiem jakiejs biblioteki Visual C++ Redistributable for Visual Studio
2017 (32 bit), ktora standardowo powinna by¢ obecna w systemie, ale z réznych
powodoéw jej brak. Trzeba jg doinstalowac. W razie potrzeby popros o wskazéwki i
pomoc: dariusz.pietka@gmail.com



Zwréé uwage na mozliwosé wyswietlenia juz teraz instrukcji obstugi programu, co
moze by¢ istotne dla niedoSwiadczonego operatora, ktéry uruchamia program po
raz pierszy. Wiersz Click here or go to Help menu ....

Bardzo istotne przy kazdym starcie programu jest sprawdzenie, czy na serwerze w

sieci jest dostepna jego aktualizacja. Kliknij w tym celu klawisz Try update.




Mozliwe s3 teraz dwie sytuacje. Pierwsza, to brak aktualizacji oprogramowania na

serwerze. Zobaczysz wtedy komunikat, jak na ponizszym obrazku.

Druga mozliwos¢, aktualizacja jest dostepna. W tym przypadku z serwera zostang
automatycznie pobrane nowsze pliki. Zobaczysz wtedy komunikat Downloading ...

oraz rosnacy wskaznik postepu pobierania na klawiszu Try update.

| )

Po zakonczeniu pobierania wszystkich nowych elementéw pojawi sie prosba o

ostateczng akceptacje na przeprowadzenie aktualizacji . Kliknij klawisz Finalize ...




Panel konfiguracji - Settings

Przejdz na zaktadke Settings.
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File Help

Welcome Settings (ImgType=1) Work

Basic Advanced

Ustawienia zostaty podzielone na dwie grupy: podstawowe (Basic) oraz

zaawansowane (Advanced). Wybierz teraz zaktadke Basic.

| tu wazna uwaga, musisz wiedzie¢ co robisz i jaki typ obrazéw aktualnie chcesz
badaé. Kluczowe dla poprawnego dziatania programu jest wybranie na poczatku

wiasciwego typu obrazu. W przeciwnym razie wyniki przetwarzania i analizy moga

by¢ niepoprawne i niedoktadne. Aby wybraé typ obrazu kliknij odpowiednig ikone.

Wybrany aktualnie typ jest otoczony ramka.



Poniewaz jednym z gtéwnych zadan programu jest analiza rozktadéw wielkosci
poréw, a wyniki analizy opisywane sa dla wygody uzytkownika w um?, konieczna
jest odpowiednia kalibracja (Object size calibration). Do uzytkownika aplikac;ji

nalezy podanie prawidtowego przelicznika pum na punkty obrazowe (pixels).

Object size calibration

Object size calibration

[Microscope magnification = 300 g




Kolejne ustawienie w grupie podstawowych decyduje o tym, jak nalezy postepowad
z obiektami (porami) znajdujgcymi sie na krawedziach obrazu, a wiec nie w petni

widocznymi (Border objects).

Border objects

Obiekty mniejsze od dolnej wartosci ostatniego stupka histogramu (domysinie
300u%) powinny by¢ usuwane z analizy zawsze, poniewaz nie jest mozliwe okreélenie

ich rzeczywistej wielko$ci (Remove small).

Ostatni stupek histogramu zawiera obiekty wieksze od ustalonej przez uzytkownika
wartoséci granicznej (domyélnie 300p%). Jeéli wiec duzy obiekt nie jest widoczny w
catosci ale jego fragment ma powierzchnie wiekszg od wartosci granicznej to nie
powinien by¢ usuwany, bo trafia w sposdéb naturany do ostatniego stupka
histogramu. Remove large nie dotyczy wiec tych przypadkéw i nalezy to doktadnie
zrozumiec. Ale, czy jest jakas gérna granica wielkosci obiektu (pora)? Opcja Remove
large pozwala uzytkownikowi na decyzje w tej kwestii. Mowa tu o sytuacji

pokazanej na ponizszym obrazku.

=y
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Wydaje sie oczywiste, ze ciemny obszar po prawej stronie nie powinien byc
traktowany jako por. Nie jest porem, tylko efektem niepoprawnego pozycjonowania
membrany w mikroskopie. Nie zajmuje ona catej powierzchni obrazu (a powinna,
nie nalezy rejestrowac takich obrazéw). Ale jesli juz sie zdarzy, to zaznaczenie pola
Remove large eliminuje ze zbioru wydzielonych obiektéw te, ktérych wielkos¢
przekracza pewna ustalong warto$¢. Wartoéé ta jest zdefiniowana w p® w pliku
MeMokExplorer.ini, w katalogu roboczym aplikacji C:\MeMoExplorer, parametr

ToolLargeThr w sekcji BinThrMicro.

[Work]
Report=0

[Files]
LastLoad=Sample.tif

[BinThrMicro]
bthr1=3

bthr2=8

bthr3=20

bthr4=80
bthr5=100
bthr6=150
bthr7=300
ToolargeThr=76953

[SizeCalib]
Maglndex=2
100um=258

[Border]

RemoveSmall=1
Removelarge=1
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Trzecim, ostatnim ustawieniem w grupie podstawowych jest konfiguracja procedury
klasyfikacji obrazéw, czyli sposobu wyliczania podobiefnstwa do wzorcédw. Wybierasz
tutaj, ktore stupki histogramu (zakresy wielkosci obiektéw) majg byé brane pod

uwage przy obliczaniu tego podobienstwa.

WYybor catego histogramu do wyliczania podobienistwa do wzorcow i klasyfikacji.

Histo bins used for classification

<
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WYybér stupkow 2, 3, 5i 8 do wyliczania podobienstwa do wzorcow i klasyfikacji.

Histo bins used for classification

|
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Wyznaczanie podobienstwa do wzorcow i klasyfikacja odbywa sie jedynie na
podstawie rozktadu pdl powierzchni pordw (a nie np. ich objetosci). Pola
powierzchni to jedyne sciste, realne dane pomiarowe. Objetosci liczone z przekroju
2D bedg zawsze jedynie pewnym wirtualnym przyblizeniem zajawiska, uzaleznionym

od przyjetego modelu.
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Wyniki analizy i pomiaru parametréw obrazéw sg zawsze zapisywane do plikéw
danych. Niezaleznie od tego, istnieje mozliwos¢ wizualizacji wynikow w sposéb,

ktdry odpowiada uzytkownikowi programu.

How to display processing results ?

Show area histograms Show volume histograms Show 3D model

Perspektywe widoku 3D mozna zmienia¢ operujgc myszg przy wcisnietym lewym

przycisku. Przy wcisnietym prawym klawiszu myszy mozesz zmienia¢ powiekszenie.

- .II“.‘-..
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Wybierz teraz zaktadke Advanced,

... i nic nie zmieniaj, dopdki nie uzyskasz pewnosci, co oznaczajg te ustawienia.

Optimize for object size pozwala na dopasowanie metod przetwarzania do
konkretnego typu membran, a dokfadniej — nastepuje takie skonfigurowanie
algorytmow przetwarzania, aby w najlepszy sposdb wydziela¢c pory wskazanej

wielkosci. Ustawienie Medium jest najlepsze dla wiekszos$ci obrazdw.

Optimize for object size Object appearance

Object appearance pozwala na optymalizacje metod obrdébki obrazéw i wydzielania
obiektéw w zaleznosci od preferowanego wygladu poréw (jednolicie ciemne lub z
fluktuacja poziomoéw szarosci) . Istote problemu pokazujg fragmenty obrazéw

ponizej.

Wydzielanie obiektdw z aktywng opcja Wydzielanie obiektédw z aktywng opcja
Uniform dark gray levels Floating gray leves
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Panel roboczy - Work

Przejdz na zaktadke Work.

m The MeMoExplorer™  Build 17.10.24.0  Copyright © 2017 IB&BE PAS  All rights reserved
File Help
Welcome Settings Work

Jestes teraz w panelu roboczym aplikacji. Wiekszo$¢ pracy z programem odbywa sie
wifasnie tutaj. Po lewej stronie wyswietlane sg analizowane obrazy. Po prawej

znajduje sie konsola sterowania zadaniami.

loadey Relead

Save Afew
-_—
Single Runy, -Batcm

—Generate Excel Files

B e-f.-'i.."'u

Pattern #13 / 3 Pattern #14 / 3 Pattern #15 / 3

Distance =7 Distance = ? Distance = 7

Erase collectedidatay
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Funkcje trzech pierwszych klawiszy sg doktadnie takie jak ich nazwy i nie wymagaja
wyjasnien. Single Run (po wczesniejszym zatadowaniu obrazu TIFF z pliku za
pomocg Load) startuje analize pojedynczego obrazu. Tego, ktory zostat zatadowany i
jest aktualnie wyswietlany. Batch Run startuje automatyczng analize wszystkich
obrazéw w aktualnym katalogu. Tym, z ktérego pochodzi zatadowany aktualnie
obraz. A wiec, aby przeprowadzi¢ Batch Run zataduj najpierw dowolny plik

obrazowy z wybranego katalogu.

Zwrdc jeszcze uwage na panel zawierajgcy obrazy wzorcowe Predefined Reference

Patterns.

= '- L 5 .-:_.-=:- o ) - ]
Pattern #02 / 1 Pattern #03 / 1

Distance =7 Distance = ¢

Pattern #06 / 1

Distance = ¢

- i e
Pattern #07 ,-’ 1 F‘attern #DS ,-’ 1 Pattern #DEI ,-’ 1

Distance =7

Pattern #13 /3 || Pattern#14,3 [ Pattern#15/3

Distance =7 Distance =7 Distance = ¢
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S3 to arbitralnie wybrane wzorce réznych typow membran. Jednym z elementdéw
kazdej analizy obrazu jest jego klasyfikacja do grupy, reprezentowane] przez
wzorzec, ktéorego cechy s3g najblizsze badanemu przypadkowi. Pod pojeciem
,najblizsze” nalezy rozumieé¢ podobienstwo histograméw opisujacych rozkfady

wielkosci (pdl powierzchni) pordw.

Analiza pojedynczego obrazu — Single Run

Zataduj obraz. Moze to by¢ na poczatek plik Sample.tif z gtbwnego katalogu aplikacji

C:\MeMoExplorer (jak na obrazku ponizej). Potem kliknij klawisz Single Run.

m Otwieranie

Szukaj w: | MeMaExplorer

;;b

Szybki dostep

Pulpit
MeMollpdate OutFiles RefPatterns

Biblioteki

Sample.tif

Nazwa pliku: |Sam|:n|e.t'rf

Pliki typu: |TIFF Images (" tif)
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Welmema

Nastepuje automatyczne wydzielenie porow oraz pomiar ich wielkosci. Dodatkowo,
przeprowadzane jest poréwnanie aktualnego obrazu ze wszystkimi obrazami
wzorcowymi (Reference Patterns) i klasyfikacja do najbardziej podobnego typu

(zielone podswietlenie).

i The MeMo Explorer™  Build 176,304 Copyright © 2017 IB&BE PAS  Allsights reserved - o 4
File Help
Welcome
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Wyswietlane moga by¢ rowniez rozktady wielkosci poréw w wybranych zakresach.

Cwarall:

21.67%

94371.529 umz

i iency of pore are — O >
Relative frequency of pore areas in 8 area ranges
26.69%
24.44%
19.61%
16.40%
10.307%
C.96% C.O8% 0.64%
Y S e—
(0—3> (3—8> (8—20>  (20-80> (8B0O—100> (100—150> (150—-300> >300
Area ranges [um32]
BaUnt s 311
MR o .61 um2 Mean .. 303.45 um?2
MA¥ s 26336.81 um2 SEABEEY s T712.37 umz2
87 Total area of pores — O x
Total area of pores in 8 area ranges (in relation to the whele image area)
Image area = 1280x950 = 1216000 pixels = 182681 um2
49.27%
0.07% 0.23% 0.43% 1.09% 0.14% 0.22% 0.22%
(0—3> (3-8 (820>  (20-80> (80-100> (100-150> (150-300> >300
Area ranges [um?2]
118.74
412.24
776.5%
1887.12
260.06
Sum of pore areas in each range (umz2} 405.93
396.77
SGC13.23
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Relative frequency of pore volumes in 8 volume ranges

41.48%

17.367%
15.117%
11.90%
7.40% 5.75%
(0-3.9=> (17.0—-67.3> (538.1-732.0> ({1381.5—3907.5>
(3.9-17.0> (87.3-538.1» (752.0-1381.5> =3907.5
Yalume ranges [um3]
Count sasasasas 371
W cosee svaismearamine 44.03 uma Mean o iivissvisiwsiiiis 27767.91 um3
Max sinemssnerorres 2410174.58 um3 Htdbey wamerssy 157091.76 uma
8 Total volume of pores - O X

Total wolume of pares in 8 valume ranges (in relation to the whele image wolume)
Image volume = 31008C0C000.00 voxels = 1805571277 um3

46.7 3%
0.00% 0.00% 0.01% 0.20% 0.07% 0.21% Se e
(0—3.9> (17.0—867.3> (538.1-752.0> ({1381.5—3907.5>

(3.9-17.0> (67.3—538.1> (752.0—1381.5> =3807.5
0.0 Valume ranges [um3]
.01
1183.16
33400.04
13365.82
Sum of pore velumes in each range (um3) 38110.32
110348.03

8437412.52

Overall: 47 .83% 2635819.92 um3
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O tym, ktéore z pokazanych wyzej histograméw bedg wyswietlane decyduje
uzytkownik wybierajagc odpowiednie ustawienia w zaktadce Settings/Basic.
Podobnie, uzytkownik decyduje o wyswietlaniu (lub nie) tréjwymiarowej

rekonstrukcji przekroju proébki.

| Oryginat, obraz 2D
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Uzytkownik ma mozliwo$é zmiany perspektywy i powiekszenia widoku za pomoca
operowania myszg z wykorzystaniem jej lewego i prawego przycisku.

Doktadniejsza analiza rekonstrukcji 3D utatwia zrozumienie algorytmu liczenia
objetosci poréw. Kazdy z nich stanowi pewien specyficzny ,,zbiornik”, ktéry mozemy
wypetni¢ hipotetyczng ciecza. Objetos¢ tej cieczy jest utozsamiana z objetosciag
pojedynczego zbiornika-pora. Dno zbiornika nie jest ptaskie, jest nieregularne, a
jego gteokos¢ w okreslonym punkcie jest odwrotnie proporcjonalna do jasnosci tego
punktu w wejSciowym obrazie dwuwymiarowym. Poniewaz typowe wielkosci
liniowe S$rednio-duzych porédw sg na poziomie 200-300 punktéw obrazowych,
przyjmujemy w naszym uproszczonym modelu 3D, ze zmiana jasnosci o 1
odpowiada zmianie gtebokosci o 1 piksel, czyli jego liniowej wielkosci w ptaszczyznie

2D.
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Wyniki pomiarowe po kazdym Run sg DOPISYWANE!!! do plikéw z danymi, ktore

znajduja sie w podkatalogu OutFiles (nazwy plikdw z dopisywaniem, zawierajgcych

wyniki zbiorcze, zaczynajg sie podkresleniem )

_AreaFreq%.txt — histogram wzglednej ilosci porow w ustalonych 8 zakresach pdl powierzchni

_AreaCum%.txt - histogram wzglednej, sumarycznej powierzchni poréw w ustalonych 8 zakresach
w odniesieniu do powierzchni catego obrazu (dla typdéw 1, 2) lub powierzchni
probki widocznej w obrazie (dla typu 3).

_VolumeFreq%.txt — histogram wzglednej ilosci porow w ustalonych 8 zakresach objetosci

_VolumeCum%.txt — histogram wzglednej, sumarycznej objetosci poréw w ustalonych 8 zakresach

w odniesieniu do objetosci catego obrazu (dla typow 1, 2) lub objetosci

prébki widocznej w obrazie (dla typu 3).

Podobne pliki, ale zawierajgce wartosci bezwzgledne (bez %), wyrazane liczbg
obiektéw lub wielkoscia w pikselach/wokselach, znajdziesz w podkatalogu

OutFiles/_Raw. | tu kilka waznych uwag, co do znaczenia oraz interpretacji danych.

1) Jedyng, prawdziwg wartoscig pomiarowg po analizie obrazu sg pola
powierzchni wydzielonych poréw (w pikselach). | tylko te wielkosci powinny
by¢ wykorzystywane w obiektywnych, precyzyjnych analizach statystycznych i
klasyfikacji. Wszelkie przyblizenia objetosci porédw nalezy traktowaé jako
orientacyjne, pamietajac, ze wynikajg one z przyjecia Scisle okreslonego
modelu tréjwymiarowosci dla dwuwymiarowego obrazu.

2) Korzystanie i prezentowanie bezwzglednych wartosci danych (pliki w
podkatalogu OutFiles/ Raw) nie jest sensowne z wielu powoddw.
Wystarczajgcym argumentem przeciw jest fakt, ze obszar probki (z porami)
widoczny na obrazie nie zawsze jest tozsamy z catg powierzchnig obrazu. Nie
mozna wiec sensownie porownywac bezwzgledne ilosci poréw w obrazach. |
pomijamy juz w tym momencie dalsze komplikacje takich poréwnan,

wynikajgce z réznych powiekszen mikroskopowych.
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3) Podsumowujgc, rzeczywiscie wartosciowe dane, oparte na realnych
pomiarach znajdujg sie w plikach _AreaFreq%.txt oraz _AreaCum%.txt i tylko

te pliki powinny by¢ podstawg do dalszych analiz statystycznych.

Przyktadowa zawartos¢ plikéw z danymi :

_AreaFreq%.txt

Binl Bin2 Bin3 Bin4 Bin5 Bin6 Bin7 Bin8 Image Class

24.8521.21 13.94 15.76 1.82 3.64 3.03 15.75 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif 01
24.8521.21 13.94 15.76 1.82 3.64 3.03 15.75 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif 01
24.8521.21 13.94 15.76 1.82 3.64 3.03 15.75 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif 01
24.8521.21 13.94 15.76 1.82 3.64 3.03 15.75 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif 01
24.8521.21 13.94 15.76 1.82 3.64 3.03 15.75 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif 01
10 12.513.75 23.75 2.5 1.25 7.5 28.75 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif 06
24.8521.21 13.94 15.76 1.82 3.64 3.03 15.75 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif 01
15.65 15.65 20 25.65 1.3 4.78 4.35 12.62 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern04.tif 04
15.65 15.65 20 25.65 1.3 4.78 4.35 12.62 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern04.tif 04
15.8521.9521.34 21.34 1.22 3.66 0.61 14.03 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern10.tif 10
24.8521.21 13.94 15.76 1.82 3.64 3.03 15.75 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif 01
24.8521.21 13.94 15.76 1.82 3.64 3.03 15.75 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif 01
5.52 6.62 11.03 29.79 7.86 13.52 17.52 8.14 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern12.tif 12
24.44 26.69 19.61 16.4 0.96 0.96 0.64 10.3 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern03.tif 03
19.66 19.23 14.53 19.23 0.85 5.98 9.4 11.12 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern15.tif 15

_AreaCum%.txt

Binl Bin2 Bin3 Bin4 Bin5 Bin6 Bin7 Bin8 Total Image

0.04 0.09 0.150.58 0.15 0.38 0.58 54.12 56.09 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif
0.04 0.09 0.150.58 0.15 0.38 0.58 54.12 56.09 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif
0.04 0.09 0.150.58 0.15 0.38 0.58 54.12 56.09 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif
0.04 0.09 0.150.58 0.15 0.38 0.58 54.12 56.09 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif
0.04 0.09 0.150.58 0.15 0.38 0.58 54.12 56.09 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif
0.01 0.03 0.08 0.53 0.09 0.08 0.71 46.26 47.79 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif
0.04 0.09 0.150.58 0.15 0.38 0.58 54.12 56.09 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif
0.030.10.311.430.150.74 1.2 35.79 39.75 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern04.tif
0.030.10.311.430.150.74 1.2 35.79 39.75 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern04.tif
0.02 0.09 0.24 0.86 0.1 0.39 0.09 51.29 53.08 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern10.tif
0.04 0.09 0.150.58 0.15 0.38 0.58 54.12 56.09 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif
0.04 0.09 0.150.58 0.15 0.38 0.58 54.12 56.09 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern01.tif
0.04 0.14 0.58 5.43 2.83 6.72 14.43 19.48 49.65 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern12.tif
0.07 0.23 0.43 1.09 0.14 0.22 0.22 49.27 51.67 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern03.tif
0.08 0.28 0.61 2.55 0.24 2.29 5.93 37.44 49.42 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern15.tif
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Zwro¢ uwage na szczegoty. W obydwu plikach sg procentowe wartosci kazdego ze stupkéw (bin)
histogramow. W pliku _AreaFreq%.txt jest dodatkowo kolumna (ostatnia) Class, zawierajgca wynik
klasyfikacji probki (najblizsza odlegtos¢ od jednego z obrazéw-wzorcow). W pliku _AreaCum%.txt
jest dodatkowo kolumna (przedostatnia) o nazwie Total, bedgca po prostu sumg wartosci z

poprzednich kolumn.

Jesli zamierzasz analizowaé dane w Excelu, mozesz importowa¢ powyzisze dane tekstowe lub
klikngé w programie klawisz Generate Excel Files i istotne pliki tekstowe (txt) zostang
»przettumaczone” na pliki Excela (xlIs) oraz umieszczone w podkatalogu OutFiles/Excel:
_AreaFreq%.xls — frequency in each range

_AreaCum%..xls — cumulative area in each range

_BatchAreaFreq%..xls — batch run statistics

Microsoft Excel - _AreaFreq.xls
E] File Edit View Inset Format Tools Data Window Help

Ced® &RV &+ B2B-T % = -2 80 -2
E34 & B
A B C B E F G H I
1 |Bin1 |Bin2 Bind Bind Bind Bing Bin7 Bing Image
2 | 2485 21,21 13,94 15,76 1,82 364 3.03 1575 D\ PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer
5 100 125/13,75 23,75 25 125] 7.5 28,75 DN\ PROJECTS\Embarcadero\WMemoExplorer
4 | 15,65 15,65 200 2565 13 478 4,35 1262 DN\ PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer
5 115,85 21,95 21,34 2134 122 366 0,61 14,03 D\ PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer
B
7
B
9

h52 662 11,03 2873 7,86 1352 17,52 8,14 DN PROJECTS\Embarcadero\MemoExplorer
2444 2669 1961 164 096 096 064 103 DN\ PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer
19.66) 19,23 14,53 1923 0,85 598 94 1112 D\ _PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer
21,67 15,83 21,67 225 208 3,33 542 750N\ PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer
10| 20,8 2438 16 232 24 507 213 5,6 DN\ PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer
11 11,54 14,3 20,67 2644 048 529 5293 1539 DA _PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer
12 | 11,98 16,67 21,88 25| 313] 313] 52 13 D\ PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer
13 16,53 19.07 15,68 21,61 551 3,81 593 11,86 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer

Zapamieta;j !
Wyniki kazdej analizy obrazu (obrazéw), inicjowanej za pomocg Single lub Batch Run, sj
DOPISYWANE!!! do ustalonych plikow wynikowych. Kopiuj pliki lub zmieniaj ich nazwy w

odpowiednim momencie, jesli chcesz mieé rozdzielone dane z réznych badan.
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Automatyczna analiza serii obrazéw — Batch Run

Zataduj dowolny obraz z katalogu, ktdérego cata zawartos¢ ma by¢ przedmiotem
analizy. Moze to by¢ na poczatek podkatalog RefPatterns, znajdujacy sie w gtdwnym
katalogu aplikacji, C:\MeMoExplorer\RefPatterns (jak na obrazku ponizej). Potem

kliknij klawisz BatchRun.

E@ Otwieranie
Szukaj w: | RefPattems j L] ck B
Szybki dostep
Pulpit
Pattern01.tif Pattern02.tif Pattern03.tif
Biblioteki
Ten komputer
Siec
Pattern04.tif Pattern03.tif Pattern06.tif
Nazwa pliku: |PartemD‘I i j
Pliki typu: [TIFF Images (1) |
E e

Przetwarzanie obrazéw i pomiary parametrow przebiegajg doktadnie tak samo, jak
w przypadku pojedynczego obrazu, tylko kolejne pliki obrazowe z katalogu s3
tadowane i obrabiane jeden po drugim automatycznie. Przy pracy ,batchowej” nie
ma rowniez wyswietlania rozktadow wielkosci poréow dla kazdego analizowanego
obrazu. Podobnie jak w przypadku badania pojedynczego obrazu, wyniki pomiardow
serii obrazdw z wybranego katalogu sg DOPISYWANE!!! do wynikowych plikéw

danych w katalogu OutFiles:

_AreaFreq%.txt — histogram wzglednej ilosci poréw w 8 zakresach pdl powierzchni
_AreaCum%.txt - histogram wzglednej sumarycznej powierzchni poréw w 8 zakresach
_VolumeFreq%.txt — histogram wzglednej losci poréw w 8 zakresach objetosci

_VolumeCum%.txt — histogram wzglednej sumarycznej objetosci poréw w 8 zakresach
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Dodatkowo, kazda operacja ,Batch Run” powoduje DOPISANIE!!! do pliku
_BatchAreaFreq%.txt w katalogu OutFiles pewnych informacji sumarycznych
obrazujgcych zbiorczg statystyke histogramow dla catej analizowanej grupy
obrazéw. Dla kazdego zakresu wielkosci obliczona jest $rednia, odchylenie
standardowe oraz wspétczynnik zmiennosci, bedacy ilorazem odchylenia
standardowego i $redniej. Ponizej przyktad zawartosci tego pliku dla pojedynczej

operacji ,,Batch Run” (ze wzgledu na dtugos¢ wierszy sg one tutaj zawijane):

Avel Std1 Std/Ave_1 Ave2 Std2 Std/Ave_2 Ave3 Std3 Std/Ave_3 Ave4 Std4 Std/Ave_4 Ave5 Std5 Std/Ave 5 Ave6 Std6
Std/Ave_6 Ave7 Std7 Std/Ave_7 Ave8 Std8 Std/Ave_8 Folder

16.336.07 0.37 18.325.200.28 18.88 3.140.17 24.96 7.71 0.31 3.62 2.97 0.82 4.81 2.86 0.60 3.69 2.60 0.71 9.37 4.99
0.53 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer\Win32\Release\RefPatterns
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Generator raportéow

Jesli zaznaczysz pole Generate PDF report after each Run to po kazdej analizie

pojedynczego obrazu lub catego katalogu zostanie wytworzony i wyswietlony

raport/podsumowanie. Do wyswietlenia zostanie uzyta domysina przegladarka

plikdw PDF. Zalecane jest zainstalowanie Adobe Acrobat Reader.

Czesé 1

=start of report=

MeMoExplorer{tm) Report Generator Copyright (C) 2018 IB&BE PAS  All rights reserved
QutFiles\Reports\SingleRun\SingleReport_2018-11-21_09-06-39 pdf
D\ PROJECTS\Embarcadero\MemoExploreriWind2\Release\RefPattemns\Patiern03 tif

Relative frequency of pore arens in 8 area ranges

16.40%

10.30%

0.96% 0.96% 0.64%
EE—| (R—]
(0-3> (3-8> (8-20>  (20-80> (80-100> (100-150> (150-300> >300
Area ranges [um2]
COMNE uscivsinannviind 311

MIN ccsenasssansesss 081 um2 Mean .....cociiriisiive 303.45 um2
MO wiiiisaiisinsas cian 26336.91 um2 StdDev ....cooviivianias 1712.37 um2
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Czes$é 2

Total area of pores in 8 area ranges (in relation to the whole image area)
Image area = 1280x9350 = 1216000 pixels = 182681 um2

49.27%

0.07% 0.23% 0.43% 1.09% 0.14% 0.22% 0.22%
(0-3> (3-8> (8—20>  (20-80> (8D—100> (100-150> (150-300> >300
Area ranges [um2]
119.74
412.24
776.33
1987.12
260.06

Sum of pore areas in each range (Um2) 405.93

396.77

90013.23

Overall: 51.67% 94371.59 um2

Closest reference pattern = Pattern #03 /1 Distance = 0,00

<end of report>
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Raport generowany po analizie serii obrazow bedzie miat inng postaé, pokazang

nizej.

=start of report=
MeMoExplorer(tm) Report Generator Copyright (C) 2018 IB&BE PAS  All rights reserved

QutFiles\Reports\BatchRun'\BatchReport_2018-11-21_09-20-36.pdi
DA PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorertWin32'\Release\RefPatterns

The list of all batch processed images from the selected folder

#) Image file name Classification result (closest reference pattern identifier)
1) Pattern01.tif 01
2) Pattern02 tif 02
3) Pattern03.tif 03
4) Pattern04 tif 04
5) Pattern05.tif 05
B6) Pattern06.tif 06
7) Pattern07 tif o7
8) Pattern08.tif 08
9) Pattern09.tif 09
10)  Pattern10.tif 10
11)  Pattern11.tif 06
12)  Pattern12.tif 06
13)  Pattern13.tif 05
14)  Pattern14.tif 05
13)  Pattern15.tif 10

Ovwerall group statistics in predefined ranges

Ave: 16.33 1832 1888 2496 3.62 4.81 3.69 9.37
Std: 6.07 5.20 3.14 f.71 2.97 2.86 2.60 4.99
Std/Ave: 0.37 0.28 0.7 0.31 0.82 0.60 0.71 0.53

W raporcie podawana jest lokalizacja i nazwa wygenerowanego pliku PDF,
lokalizacja katalogu, ktérego zawartosé byta przedmiotem zbiorczej analizy oraz lista
plikbw (obrazéw), ktére byty obecne w wybranym katalogu. Dodatkowo, dla
kazdego obrazu podawany jest wynik jego klasyfikacji. Jest to identyfikator (numer)
wzorca, do ktdrego obraz jest najbardziej podobny (w sensie rozktadéw wielkosci

poréw).
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Uwaga

W trakcie instalowania programu (poczgwszy od wersji 18.11.30.0), do katalogu roboczego
aplikacji (domyslnie C:\MeMoExplorer) kopiowane sg, oprocz wielu innych, pliki
MeMoExplorer.doc oraz MeMoExplorerPL.doc. S3 to pliki zZrodtowe dokumentacji
oprogramowania w wersji angielskiej i polskiej. Aplikacja korzysta z tych plikdw po
przekonwertowaniu ich na posta¢ PDF. A konkretnie, aplikacja poproszona o wyswietlenie pliku
pomocy szuka odpowiednio plikéw o nazwach MeMoExplorer.pdf lub MeMoExplorerPL.pdf.

Co z tego wynika?

To, ze jesli stwierdzisz, ze co$s powinno byé w dokumentacji (ktérg czytasz) poprawione,
uzupetnione, rozszerzone, mozesz to zrobi¢ samodzielnie. Otwodrz plik DOC w Wordzie, dokonaj
odpowiednich zmian, zapisz zmieniony DOC i dodatkowo wyeksportuj go do pliku PDF. Jesli zrobisz
wszystko poprawnie program poproszony o dokumentacje bedzie wysSwietlat Twoj nowy,
zmodyfikowany plik pomocy. Ale uwaga, kolejna instalacja/update/upgrade programu moze
przywrdci¢ oryginalny DOC i PDF. Zachowaj wiec swoje pliki gdzies w bezpiecznym miejscu, zeby
ich uzywaé w przysztosci do podmiany plikdw oryginalnych w razie potrzeby.

Wszelkie problemy, pytania oraz sugestie zmian lub rozszerzen w oprogramowaniu prosze
kierowac do osoby odpowiedzialnej za informatyczne aspekty projektu:
dariusz.pietka@gmail.com
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